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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos do 82 e 92 anos do ensino

fundamental. Ela contém vinte questoes.

. Cada questao contém cinco alternativas, das quais apenas uma é correta.

. Voceé deve submeter (enviar) suas respostas na tarefa Prova da 12 Fase do site

de provas da OBF https://app.graxaim.org/obf/2024.

. A prova ¢ individual e sem consultas. Ela deve ser resolvida apenas com folhas

de papel em branco para rascunho, caneta, lapis, borracha, régua e compasso.

Durante a prova, é permitido o uso do celular ou computador apenas para
acessar o site de provas, ou para receber e enviar mensagens para o professor
credenciado da OBF em sua escola ou para equipeobf@graxaim.org. O uso dos
demais recursos de seu celular ou computador (aplicativos matematicos, graficos,
de consultas a material bibliografico e anotagoes, calculadoras e congéneres) é
proibido.

. As respostas devem ser enviadas das 7:00 de 14/6 as 23:59 de 15/6 (BRT).

Dentro deste periodo, vocé tem 4 horas (tempo de prova) para completar
a prova.

O controle de seu tempo de prova ¢é feito a partir do instante em que vocé acessou
o caderno de questoes.

. Todas as questoes respondidas apés 4 horas do tempo de prova serao anuladas.

Isso sera feito, posteriormente, no momento da avaliagao.

O sistema nao informa quando uma questao é respondida atrasada.
Monitore vocé mesmo o tempo de prova.

Envie as respostas no sistema a medida que as questoes sao resolvidas. Nao
corra riscos de enviar respostas atrasadas.

Este caderno de questoes é para seu uso exclusivo. E proibida a divulgacio de
seu contetdo, total ou em parte, por quaisquer meios, até 16/6,/2024 14:00 BRT.
Até essa data e horario, também sao proibidos comentérios e discussoes sobre o
conteudo da prova em redes sociais.



https://app.graxaim.org/obf/2024

Constantes

Se necesséario e salvo indica¢ao em contrario, use:

V2 =14;v3=1,7;v/5=22; sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) =
0,70; m = 3,1; densidade da dgua = 1,0 g/cm?; densidade do gelo = 0,92
g/em?®; 1 cal = 4,2 J; calor especifico da agua liquida = 1,0 calg™'°C™;
calor especifico do gelo = 0,50 calg™'°C™'; calor latente de fusdo da agua
= 80 cal/g; calor latente de vaporizacao da agua = 540 cal/g; velocidade
da Iuz no vicuo = 3 x 10® m/s; velocidade do som no ar = 340 m/s; carga
elementar — 1,6 x 107! C; constante de gravitacdo universal = 6,7 x 107!
m3kg~1s72; constante de Planck = 6,6 x 10734 J.s e aceleracdo da gravidade
= 10,0 m/s2.

Questao 1. Um estudante de fisica observa que sua mae dirige com velocidade aproximada-
mente constante de 80 km/h. Quando o carro passa por uma placa que indica que o destino
estd a 20 km de distancia, ele estima o intervalo de tempo restante da viagem. Sabendo que
o trajeto esta livre até o final da viagem, quanto tempo aproximadamente, em minutos, falta
para chegar?

(2)10 (b)) 15 ()25 (d)30 (e) 40

Questao 2. Uma pessoa em viagem aos EUA suspeitava que estava com febre e precisou
medir sua temperatura corporal. Ele s6 encontrou termdmetros na escala Fahrenheit, onde
as temperaturas de fusao e ebulicdo da agua sao, respectivamente, 32°F e 212°F. Ao medir
sua temperatura obteve 100,5°F. Qual o valor dessa temperatura, aproximadamente, em graus
Celsius?

(a) 37 (b)38 (c)39 (d)40 (e) 41

Questao 3. Um lancha parte de um atracadouro e navega 2 km para leste, depois 4 km para
o norte, depois 5 km para o oeste. A que distancia, em km, aproximadamente, ela esta do
atracadouro?

Questao 4. Uma pessoa lan¢a uma pedra em uma piscina quadrada de lado L = 6,00 m com
agua inicialmente tranquila. A pedra cai verticalmente no centro da piscina e provoca uma
onda circular que se propaga na superficie da agua. A onda atinge os vértices da piscina 0,5 s
depois de ter atingido os lados. A velocidade da onda, em m/s, é aproximadamente:

(a) 1.2 (b)20 (c)24 (d)3,6 (e)48




Questao 5.

O asfalto é um solido ou fluido de alta viscosidade? Para resolver L”
essa questao, em 1927, Thomas Parnell despejou uma amostra de :
asfalto aquecido em um funil lacrado (fechado na parte de baixo) e
o deixou em repouso por 3 anos. Depois, removeu o lacre para que
pudesse fluir. O experimento continua em andamento. A figura ao
lado, de 1990, foi tirada dois anos apo6s a sétima gota cair.

Considere as seguintes afirmacoes a respeito do experimento:

fonte: John Mainstone, University of
Queensland

1. O aquecimento inicial do asfalto é necessario para que haja gotejamento em algum mo-
mento apos a abertura do lacre.

2. O asfato aquecido é liquido e seu escoamento pelo funil é impedido pelo lacre.

3. Caso a viscosidade do asfalto & temperatura ambiente fosse bem menor, o tempo para a
acomodacao no fundo do recipiente e inicio efetivo do experimento poderia ser bem menor
que 3 anos.

As afirmagoes verdadeiras sao:
(a) todas (b) apenas 1 €2 (c) apenas 1 e 3 (d) apenas 2 e 3 (e) nenhuma

Questao 6. A viscosidade de um fluido (liquido ou gés) é uma propriedade que caracteriza
a sua resisténcia ao escoamento. Quanto mais viscoso, menos um fluido escoa. No problema
anterior, vimos que o asfalto é um liquido de altissima viscosidade, pois ele demora muito para
escoar por um funil. Popularmente, essa propridade é associada a grossura do fluido. Considere
sua experiéncia quotidiana com a agua, mel de abelha (ou melago de cana) e 6leo comestivel.
Sejam 4, iy € fto suas respectivas viscosidades, podemos dizer que:

(a) pa < pm < po
(b) pa < po < pm
(¢) po < par < pra
(d) par < pa < po
(€) par < po < pia

Questao 7. Cotidianamente temos contato com varias unidades de energia: joule, caloria,
quilowatt-hora e BTU. O joule (J) é a unidade de energia no Sistema Internacional (SI), mas
nao é uma de suas unidades fundamentais, como, por exemplo, sdo o metro (m), o quilograma
(kg) e o segundo (s). Em termos destas unidades fundamentais, 1 J é equivalente a:

(a) kg m?/s* (b) kgm/s? (c) kgm?/s? (d) kgm/s® (e) kgm3/s?




Questao 8.

Uma escavadeira de brinquedo motorizada esta
se deslocando sobre um piso liso em direcao

obliqua a uma regiao de piso acarpetado. Ao
invés de rodas, o brinquedo possui esteiras
rolantes (como um tanque de guerra) e para
fazer uma curva é preciso mudar a velocidade ‘ e
de rolamento relativa entre as esteiras. A figura "‘-, :
representa o instante em que o brinquedo (T), : “ N, : :
tendo percorrido a trajetoria S, estd na iminén- i 4
cia de se mover sobre o carpete (representado : ¢
em verde). Considerando que o contato do car- 1 :
pete com a esteira rolante faz com que esta se : 3
mova mais lentamente, qual o nimero da curva
pontilhada que melhor representa a trajetoria
do brinquedo sobre o carpete?

@)1 ()2 ()3 ()4 ()5

Questao 9. Em muitas regioes costeiras ha um regime de marés no qual ha um intervalo de 6
horas entre a maré alta e a baixa. Considere os seguintes fenémenos.

1. Atragao gravitacional Terra-Lua.
2. Rotacao da Terra em torno do proprio eixo.

3. Rotacao da Lua em torno do préprio eixo.

Os fenémenos acima que influenciam o regime de marés descrito sao:
(a) nenhum; (b) apenas 1 ¢ 2; (c)apenas 1 e 3; (d) apenas?2e 3; (e) todos.

Questao 10. Uma pessoa quer elevar uma carga de peso P de uma altura h. Ele pode fazer
isso diretamente (movimento vertical) ou usando um plano inclinado. Nesse caso, aplica uma
forca ao longo do plano inclinado de intensidade F' por uma distancia d até que a carga suba
até uma altura h (d > h). Considere que W; e W sdo, respectivamente, as energias necessarias
para realizar a tarefa diretamente ou pelo plano inclinado e que nao haja forgas dissipativas
(atritos). Considerando o exposto, assinale a alternativa correta.

(a) F<PeW; <Ws,.
(b) F<PeW, =W,
(c) F<PeW; >W,.
(d) F=PeW, =W,
(e) F>PeW; >W,.




Questao 11. Em um laboratério com temperatura ambiente controlada ha duas placas
quadradas que estao ha bastante tempo apoiadas em uma bancada de madeira. Uma das
placas é de metal e outra é de plastico. Um estudante de fisica encosta rapidamente os dedos
na placa de metal e depois na de plastico e tem a sensacao que a de metal é mais fria. Depois,
sobre cada placa coloca um cubo de gelo de mesma massa e observa que o gelo derrete mais
rapidamente na placa de metal. Sejam T;,, e T}, respectivamente, as temperaturas iniciais das
placas de metal e plastico, podemos afirmar que:

S

= T}, e o metal ¢ melhor condutor de calor que o plastico.

GO

=T, e o plastico ¢ melhor condutor de calor que o metal.
< T, e o metal é melhor condutor de calor que o plastico.
< T, e o plastico ¢ melhor condutor de calor que o metal.

SICISICIO
EEREEFEEE

> T, e o metal ¢ melhor condutor de calor que o plastico.

Questao 12. Em um dia de verao uma estudante de fisica encheu um copo com agua e com
alguns cubos de gelo. O copo estava inicialmente seco e a temperatura ambiente e foi enchido
cuidadosamente, sem derramar, até a borda. Além disso, ela se certificou que nenhum cubo
de gelo estaria tocando o fundo do copo. Apo6s alguns instantes, ela observou que o copo
acumulava gotas de agua na parte externa e que parte do gelo havia fundido. Considere as
seguintes assertivas sobre a situagao descrita.

1. Houve condensacao da umidade do ar na parte exterior do copo.
2. O gelo fundido elevou o nivel da dgua e provocou seu escoamento pela borda do copo.
3. A 4gua cedeu calor para a fusao do gelo.

As assertivas verdadeiras sao:
(a) apenas 1; (b) apenas 2; (c) apenas 1 e 3; (d) apenas 2 e 3; (e) todas.

Questao 13. Um carro estd fazendo uma curva a esquerda em uma estrada. Considere
que as rodas do carro estao girando sem deslizar e o carro mantém sua velocidade escalar
(rapidez) constante durante a curva. Sejam w; e «;, respectivamente, a velocidade e aceleragao
angulares das rodas internas (mais proximas do centro de curvatura da estrada) e w, e «, as
correspondentes grandezas para as rodas externas. E correto afirmar que:

W; < We € 0 < Q.

—_
53

)

b) w; > we € a; > .
(¢) wi=weea; =a,=0.
(d) wi <weea; =a,=0.
() wi>weea; =a,=0.




Questao 14.

Um arco-iris é um fendémeno 6tico causado pela incidéncia
da luz solar em goticulas de agua suspensas no ar. O
fenomeno ocorre sempre que o Sol esta atras e acima do
observador, com o Sol em baixa altitude angular (final
ou inicio do dia) e com as goticulas de agua a frente do
observador.

Considerando os fendmenos 6ticos no interior das goticu-
las, a melhor explicagao para a formacao do arco-iris de-
scrito no texto é:

) a reflexdo causa a dispersao e o desvio da luz em dire¢ao ao observador.
(c) arefracao causa a dispersao da luz e a transmissao desvia a luz em diregao ao observador.
) arefracdo causa a dispersao da luz e a reflexao total desvia a luz em dire¢ao ao observador.

observador.

Questao 15.

Uma garrafa parcialmente cheia com agua e corante
pode ser usada como um prumo rudimentar. Ob-
servando o nivel d’dgua, com a garrafa em repouso,
pode-se determinar a direcao vertical. As figuras ao
lado apresentam fotos que foram tiradas da garrafa
em repouso em diferentes posi¢oes. Sobre as fotos
foram sobrepostas setas. Quais das setas indicam,
aproximadamente, a direcao vertical e para cima do
ambiente no qual as fotos foram tiradas?

apenas 2 e 4.

P
T

)

) apenas 2 e 5.
c) apenas 3 e 4.

) apenas 1 2 e 3.

) apenas 1, 3 e 4.

@
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Questao 16.

A figura mostra um sarilho manual. Este dispositivo era
bastante utilizado para obter dgua de pocos antes da in-
vengao de bombas hidraulicas. O sarilho é composto de
duas maquinas simples: uma alavanca e uma roda e eizo.
Observe que o giro do cilindro horizontal faz com que a
corda se enrole e eleve o balde que esta preso na outra
extremidade. Considere um poc¢o com uma profundidade
de h = 6 m e um sarilho com cilindro de raio r = 10 cm.
Quanto tempo, em s, uma pessoa demora para elevar um
balde de dgua caso dé uma volta completa na manivela a
cada 4 s.

()12 (b) 20 (c)40 (d) 60 (e) 80

fonte: www.water-right.com/homeowner-
resources/how-does-a-well-work

Questao 17. Considere novamente o sarilho da questao anterior com cilindro de raio r = 10
cm e uma manivela com uma haste de comprimento L = 30 cm. A haste da manivela é a
peca que liga o eixo de rotagao do sarilho ao tubo onde a pessoa aplica a for¢a necessaria para
acioné-lo. Suponha que uma pessoa interrompa a subida de um balde de agua com massa total
de 12 kg. Qual a menor forca, em N, que a pessoa deve aplicar na manivela para sustentar o

balde em equilibrio estatico?
(a) 20 (b) 40 (c) 60 (d) 80 (e) 120

Questao 18.

Em caso de emergéncia uma lupa (lente de aumento) pode
ser usada para acender uma fogueira em um dia enso-
larado. Considere uma situagao na qual os raios solares
incidem perpendicularmente ao plano da lupa. Caso o pa-
pel seja posicionado a uma certa distancia da lupa, ocorre
a formagao de um circulo brilhante de luz no centro da
sombra da lupa (veja figura). Depois de algum tempo, o
papel entra em combustao. Considerando essa situacao,
é correto afirmar que:

(a) A lupa multiplica a energia solar incidente e a igni¢ao do papel ocorre quando a energia

luminosa absorvida atingir um limiar.

(b) A lupa multiplica a energia solar incidente e a ignigdo do papel ocorre quando a temper-

atura do papel atingir um limiar.

(¢) A lupa concentra (focaliza) a energia solar incidente e a ignigdo do papel ocorre quando

a energia luminosa absorvida atingir um limiar.

(d) A lupa concentra (focaliza) a energia solar incidente e a ignigdo do papel ocorre quando

a temperatura do papel atingir um limiar.

(e) A lupa concentra (focaliza) a energia solar incidente e a igni¢ao do papel ocorre quando a
energia luminosa absorvida e a temperatura do papel atingirem seus respectivos limiares.




Questao 19. Um parafuso se desprende do alto de um beiral de um prédio de altura h e cai
sob a agao exclusiva da gravidade. Ele atinge o solo no instante t; com velocidade V. Sejam
t, o instante em que o parafuso estd a uma altura h/2 e t, o instante em que a velocidade do
parafuso é V;/2. E correto afirmar que:

(a) tb:taetb:tf/z

(b) tb:taetb<tf/2.

(C) tb:taetb>tf/2.

(d) tb<taetb:tf/2.
)

(e ty > 1, etb:tf/Q.

Questao 20. A borracha é um material que armazena energia potencial elastica quando
deformada de forma analoga a uma mola. Considere uma pequena bola de borracha que é
abandonada do repouso sobre um piso rigido. A figura representa a bola durante a colisao com
o piso. A colisdo (quique da bola), apesar de rapida, ndo é instantanea, dura um intervalo
de tempo 7 da ordem de milissegundos. Na figura, ¢; é o instante no qual a bola toca o piso
com velocidade XZ para baixo. De t; <t < t; + 7/2 a bola se comprime contra o solo. Em
aproximadamente ¢; + 7/2 a deformacdo da bola é maxima e a velocidade de seu centro de
massa ¢ nula. No intervalo ¢; + 7/2 < t < t;, a bola se estende. Em ¢ ela volta a sua forma

original e a velocidade de seu centro de massa passa a ser Vy para cima.

ti t1+T/2 tf

Considerando que a rapidez depois da colisdo é ligeiramente menor que antes, ou seja, |Vy| =
0,95|V;|, analise as seguintes afirmativas:

1. No intervalo t; < t < t; + 7/2 ha predominantemente conversao de energia cinética em
energia potencial elastica.

2. O piso rigido acumula a energia necesséria para langar a bola novamente para cima.

3. O sistema nao é conservativo. A cada colisao da bola com piso parte da energia mecénica
é transformada em energia térmica.

As afirmativas verdadeiras sao:

(a) apenas 1; (b) apenas 2; (c) apenas 3; (d) apenas 1 e 2; (e) apenas 1 e 3;




