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. . NIVEL III
OLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA 2022 Ensino Médio
Prova da 22 Fase 32 e 42 Séries

24 DE SETEMBRO DE 2022

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 32 e 42 séries do nivel
médio. Ela contém 8 questoes.

2. Vocé deve seguir as instrucoes de prova dadas em https://app.graxaim.org/
obf/2022/open_page/instrucoes_2_fase. Entre as instrugoes dadas nesse
documento, destacamos que:

e O intervalo de submissao entre duas questoes consecutivas (ou entre a
primeira e o inicio da prova) ndo pode ultrapassar 45 minutos. Atra-
sos podem fazer com que questoes enviadas nao sejam avaliadas.

e Preencha as caixas/campos de respostas apenas com nimeros na repre-
sentacao inteira ou decimal e sem as unidades de medidas.

e Escreva a resolucao de cada questao em uma area de papel equivalente
ao tamanho A5 (metade de uma folha A4). Certifique-se que a imagem
enviada seja nitida e legivel.

3. Durante a prova, é permitido o uso de celular ou computador apenas para aces-
sar o site https://app.graxaim.org/obf/2022, ou para trocas de mensagens
com os coordenadores estaduais da OBF ou com equipeobf@graxaim.org. To-
dos os demais usos (calculadoras, aplicativos graficos e numéricos,
consultas, busca na internet, etc) sdo proibidos.

4. As respostas devem ser enviadas das 13h00 as 17h00, horario de Brasilia.

5. Se houver suspeita de congestionamento da rede, ou noticias de problemas locali-
zados em partes do pais, pode ser que o site seja ajustado para aceitar submissoes
apo6s as 17h00, horério de Brasilia. No entanto, a validade dessas respostas ficara
suspensa até que uma comissao da OBF, especialmente designada para este fim,
analise as razoes especificas de cada atraso.



https://app.graxaim.org/obf/2022/open_page/instrucoes_2_fase
https://app.graxaim.org/obf/2022/open_page/instrucoes_2_fase
https://app.graxaim.org/obf/2022
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INSTRUCOES (CONTINUACAO)

6. Sao vedados comentérios e discusoes sobre os enunciados das questoes, suas
respostas e possiveis resolugoes em redes sociais, blogs, foruns e demais meios
de comunicagdo até as 22h00, horario de Brasilia, de 24/09/2022.

7. Se necessario e salvo indicacio em contrario, use: V2 = 1,4; v/3 = 1.7: V5 = 2,2:
sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) = 0,70; m = 3; densidade da agua =
1,0 g/cm?; 1 cal = 4,2 J; constante Coulomb = 9x 10° N-m?-C~2; permeabilidade
magnética = 1,2 x 107% H/m e aceleragao da gravidade = 10,0 m/SQ.

Questao 1.

Um bloco de massa M esta preso a uma mola de constante elastica |
k =60 N/m e executa um movimento harmonico simples (MHS)

vertical. A figura ao lado mostra o instante em que centro de massa

do bloco estd na altura maxima. Ao se mover, observa-se que o k
centro de massa do bloco passa pelo ponto A, com rapidez maxima,

4 vezes a cada segundo. Determine:

(a) A massa M, em kg.
(b) A altura h, em cm. :

Questao 2.

A utilizacao de espelhos retrovisores convexos no lado direito de
veiculos (lado do passageiro) é vantajosa em relagdo a espelhos
planos pois produz um campo de visao maior, eliminando assim
pontos cegos. Porém, as imagens produzidas por espelhos convexos
dao a impressao de que os objetos estao mais distantes do que
parecem, pois elas sao menores do que seriam vistas em um espelho
plano. Um aviso de alerta no préprio espelho é conveniente para
lembrar o motorista deste fato.

objetos no espelho estdo mais proximos
do que aparentam

Considere que um ciclista estd se aproximando por tras de um automovel ao longo do eixo
principal de um espelho retrovisor convexo de raio de curvatura 3 m. Quando a distancia do
ciclista ao espelho é 4,5 m, determine o fator de reducao da imagem, ou seja, a razao h’/h entre
os tamanhos da imagem (h') e do objeto (h).
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Questao 3.
Duas cargas puntiformes ¢, = —4,0 uC e ¢, = —1,0 pC sao yA
mantidas fixas no eixo x do sistema de coordenadas carte-
sianas mostrado ao lado, no qual L = 12 cm. Uma terceira

carga q. = —1,0 uC deve ser trazida de um ponto distante até
o ponto C no qual a forga eletrostatica sobre g. deve ser nula. _‘Qa q.b
Determine: 7 \ x

(a) A coordenada z. de C, em cm.

(b) O trabalho necessario para trazer ., em J, até C.

Questao 4. Um estudante de fisica esta escrevendo uma histéria ambientada em um planeta
hipotético na qual ha duas espécies de ursos. Os ursos brancos vivem nas regioes em torno dos
polos, em latitudes de médulo superiores a 45° e os ursos pardos vivem em torno do equador
em latitudes de modulo até 45°. O planeta é esférico, tem um relevo de alturas despreziveis e
seu equador tem um comprimento de apenas 3 600 km.

Um personagem da historia usa um veiculo anfibio que desliza rente & superficie do planeta
com uma rapidez constante de 60 km/h. Em determinado dia, ele faz uma viagem em trés
etapas de 5 horas. Na primeira etapa ele se dirige para o sul, na segunda para o oeste e na
ultima ruma para o norte. Ao chegar ao destino, percebe surpreso que voltou exatamente ao

ponto de partida e, subitamente, é devorado por um urso. Determine:
(a) A distancia, em km, percorrida na viagem.
(b) O modulo da variagdo da latitude, em graus, na primeira etapa da viagem.
(¢) O modulo da variacdo da longitude, em graus, na segunda etapa da viagem.
)

(d) A cor do urso do tragico encontro dessa historia. Na caixa de resposta escreva o nimero
1, 2 ou 3, conforme a relacdo: (1) branco, (2) pardo e (3) nao é possivel saber com certeza.
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Questao 5. A trena ultrassonica com laser acoplado é uma ferramenta perfeita para medir
rapidamente a distancia, a area e o volume de um ambiente fechado. Ela pode medir distancias
em uma linha reta de 50 cm a 20 m. O feixe de laser serve como orientagao dos dois pontos entre
0s quais se quer medir a distancia. A trena é colocada em um ponto e um sinal ultrassénico
de frequéncia 45 kHz é emitido no sentido do outro ponto. Entao, o sinal é refletido e captado
de volta pela trena. A medida da distancia é feita através do lapso de tempo entre a emissao e
captatagao dos sinais. Considere que a trena é usada para medir uma distancia de 10 m entre
duas paredes e a velocidade do som no momento da medida é 320 m/s. Determine:

(a) O lapso de tempo, em s, entre o sinal emitido e captado.

(b) A diferenca de fase, em graus, do sinal captado em relacao ao emitido (ondas sonoras nao
invertem a fase quando refletem em superficies solidas).

Questao 6.

Um motorista usa uma chave de roda em formato de L para retirar os
parafusos que prendem as rodas de seu carro, esquemetizada na figura
ao lado, na qual L = 400 mm. Considere que os parafusos da roda
foram apertados de forma que é necessario um torque minimo de 100
N-m para que comecem a se soltar (girar). Além disso, apos iniciar o
movimento, a roda aplica um torque dissipativo constante no parafuso A ;EH
de 0,1 N-m e sao necessarias 10 voltas para separar o parafuso da roda.

Determine:

L

(a) A menor intensidade da for¢a que deve ser aplicada na chave de roda, em N, para soltar
um parafuso.

(b) A energia mecanica, em J, dissipada no contato entre o parafuso e a roda durante a

retirada completa de um parafuso.

Questao 7. Um fio condutor longo é formado por dois trechos retilineos paralelos e uma
semicircunferéncia conforme mostra a figura.

i
X,C _________________________ P
: |
L

Considere o caso em que r = 12 mm, L é muito maior que r e o fio é percorrido por uma
corrente ¢ = 4 A no sentido mostrado na figura. Determine:

a intensidade do campo magnético no ponto centro da semicircunferéncia), em m'T.

A intensidade d gnéti to C' tro d ici ferénci T
intensidade do campo magnético no ponto P, em mT.

b) A intensidade d gnéti to P T

(¢) O sentido do campo magnético no ponto C. Preecha 1 ou 2 na caixa de resposta conforme
a relagao: (1) entrando ou (2) saindo do papel.
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Questao 8. A figura abaixo mostra a vista em corte transversal de um tubo orientado ho-
rizontalmente completamente preenchido por dgua. O tubo, que faz faz parte de um circuito
hidraulico nao representado na figura, é formado por duas secoes cilindricas 1 e 2 de diametros
Dy = 40 mm e Dy = 20 mm, respectivamente, que estao unidas por uma conexao adaptadora
de didmetro varidvel. Considerando que a agua se comporta com um fluido ideal e a agua
percorre o0 tubo com uma vazao constante de 24 L/min, determine:

(a) A velocidade de escoamento de d4gua na se¢ao 1 do tubo, em m/s.

(b) A variagao da pressao AP = P, — P, em pascal, onde P; e P,, sao respectivamente, as
pressoes nas secoes 1 e 2 do tubo.

Créditos e Referéncias

Questao 4

https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%Alficas (figura).
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