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OLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA 2024 | Ensino Fundamental
Prova da 32 Fase 82 e 92 Anos

26 DE OUTUBRO DE 2024

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos do 82 e 92 anos do ensino
fundamental. Ela contém oito questoes.

2. Nao é permitido uso de calculadoras e material de consulta.
3. Todas as respostas devem ser justificadas.

e As resolugoes e respostas devem ser dadas a tinta com caneta esferografica
azul ou preta (nao use caneta de ponta porosa).

e Use o verso das folhas de questoes como rascunho.

4. O Caderno de Respostas possui instrugoes que devem ser lidas cuidadosa-
mente antes do inicio da prova.

5. A menos de instrugoes especificas contidas no enunciado de uma questao, todos
os resultados numéricos devem ser expressos em unidades do Sistema Interna-
cional (SI).

6. A duragdo da prova é de quatro horas, devendo o aluno permanecer na sala
por no minimo sessenta minutos.

7. Se necessério e salvo indicacdo 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/cm3; 1 cal = 4,2 J; calor especifico da agua = 4,2 J/g°C; calor especifico
do gelo = 2,1 J/g°C; calor latente de vaporizacao da dgua = 540 cal/g; calor
latente de fusdo da adgua = 80 cal/g; raio da Terra = 6 400 km; velocidada da
luz no vacuo ¢ = 3 x 10® m/s; e aceleragao da gravidade = 10,0 m/sz.
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Questao 1.

Um mobile fixado no teto estd em
equilibrio estatico, conforme a figura
ao lado. As hastes, de massas des-
preziveis, tém marcas verticais a cada
a = 5 cm onde podem ser penduradas
bolas. As massas das bolas estao in-
dicadas na proépria figura. Considere
que m = 30 g, logo, uma bola mar-
cada com 2m possui massa de 60 g e

assim por diante. Determine:

(a) A massa de M,, em g. @

(b) A massa de M,, em g.

Questao 2.

A figura ao lado mostra a etiqueta de infor-
macao nutricional de uma embalagem de um
litro de leite integral. Observe que as linhas
que comecam com espacamento inicial sao sub-
categorias do grupo alimentar. Por exemplo, no
grupo gorduras totais, que inclui todo o tipo
de gordura, a etiqueta discrimina a parte que é
saturada e a parte que é trans (entre outras).

Os alimentos que fornecem energia pertencem
aos grupos alimentares carboidratos, proteinas
ou gorduras. Considere que um grama de car-
boidrato ou de proteina fornece aproximada-
mente 4 kcal (quilocalorias).

(a) Qual o valor energético em kcal de uma
porcao de leite?

(b) Considerando uma porg¢ao de leite, quanta
energia, aproximadamente, em kcal, é
fornecida por cada grama de gordura?
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INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porgoes por embalagem: 5
Porgdo: 200 m! (1 copo)

100 m!|200 ml|%VD*
Valor energético (kcal) 59 119 6
Carboidratos totais (g) 48 | 95 8
Aciicares totais (g) 4.6 9,2
Aglicares adicionados (g) 0 0 0
Protefnas (g) Sl [06,30 ] 13
Gorduras totais (g) 3.1 6,2 10
Gorduras saturadas (g) 2 4 20
Gorduras trans (g) 0 0,2 10
Fibras alimentares (g) 0 0 0
Sédio (mg) g 115 ] 6

“Percentual de valores didrios fornecidos pela porgao.
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Questao 3.

Dentro de uma geladeira de temperatura interna T; = 6 °C ha

uma cuba de base quadrada de lado ¢ = 10 cm. Dentro da

cuba ha 750 g de agua e 194,4 g de manteiga na forma de uma 5
barra cubica. A figura ao lado, fora de escala, mostra a cuba H
com a agua e a manteiga, onde h e H sao, respectivamente, h
as alturas em relacao a base da cuba dos niveis mais altos de
agua e de manteiga. | |

Considere que a manteiga tem temperatura de fusao Ty = 26 °C e densidade constante de 0,9
g/cm? e trata-se de um dia quente de verdao de temperatura ambiente T, = 36 °C. Desconsidere
a dilatacao da agua e do recipiente.

(a) Determine os valores de h e H, em cm, com a cuba ainda na geladeira.

(b) Determine os valores de h e H, em cm, apos a cuba ter sido retirada da geladeira, apoiada
em um mesa horizontal e esperado até que toda a manteiga tenha se derretido.

Questao 4.

Um helicoptero decola no instante ¢ = 0 nas proximi-
dades de um aeroporto. A tabela mostra as coordenadas
cartesianas do helicoptero em um sistema de referéncia
com origem no radar do aeroporto durante os 25 minutos

t (min) | z (km) | y (km)
0,0 0,0 3,0

. 5,0 -4,0 6,0
em que ele voa em sua zona de seguranca. Os eixos x e 13.0 12.0 0.0
y, sao paralelos as direcoes cardeais, com o eixo y apon- 19’0 0’0 _9’0
tando para o norte e o eixo x para o leste. A tabela mostra 25’() 1670 3’0

os instantes nos quais o helicoptero muda de direcao de
movimento e o instante final no qual o helicoptero deixa
de ser monitorado pelo radar.

Durante o intervalo de tempo em que o helicoptero é monitorado pelo radar:

(a) Faga um grafico da trajetoria do helicoptero.
(b) Determine a distancia percorrida e o deslocamento do helicoptero.

(c) Determine a velocidade escalar média e a velocidade média do helicoptero.

Questao 5. Em laboratorio didatico, uma estudante de fisica acrescenta 200 g de dgua em
calorimetro (recipiente de paredes termicamente isolantes) de capacidade calorifica 100 cal/°C.
O calorimetro e a 4gua estao inicialmente na temperatura ambiente de 22 °C. Depois, retira dois
cubos de gelo de 30 g de dentro de um congelador de temperatura interna —18°C e os coloca
imediatamente no calorimetro, fechando-o em seguida. determine a temperatura de equilibrio
no interior do calorimetro.
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Questao 6.

Sondas espaciais movidas a velas solares utilizam a
pressao (forga por unidade de &rea) da luz solar para
propulsdo. Quando um foéton (particula de luz) colide
com um objeto ele exerce uma pequena forca sobre ele.
Em uma vela solar, os milhares de bilhoes de fétons que
formam o feixe de luz colidem com a superficie refletora
da vela, empurrando-a.

Figura: www.nasa.gov/general/nasa-next-
generation-solar-sail-boom-technology-ready-
for-launch.

Quando um feixe de intensidade de I (energia por unidade de tempo por unidade de érea)
incide perpendicularmente em uma vela perfeitamente refletora de area A a forca de radiagao

F, é dada por
_2IA

Y

F,
c

onde ¢ é a velocidade da luz no vacuo.

Considere uma sonda espacial impulsionada por uma vela solar de area A = 80 m?, de superficie
perfeitamente refletora, orientada perpendicularmente aos raios solares em uma regiao do espago
na qual a intensidade deles ¢ I = 1400 J/(s - m?).

(a) Determine a forga da radiacdo exercida sobre a vela.

(b) Considerando que a propuls@o a vela solar é analoga a propulsao a vela de um barco,
quais sao os analogos na propulsao do barco a vela ao (i) feixe de luz e (ii) aos f6tons?

(¢) Como a orientagao da vela influencia sobre a for¢a de radiagao exercida sobre ela. Em
qual orientacao a forca é maxima? Em qual é minima? Faca diagramas.

Questao 7. Julio Verne pode ser considerado o criador do género literario de ficgao cientifica.
Em 1873, ele publicou o romance de aventura A Volta ao Mundo em 80 Dias no qual a rapidez
e a integracao dos transportes sao destaques da trama.

Considerando uma viagem de volta ao mundo que dura exatamente 80 dias, determine a ve-
locidade escalar média (rapidez média) dos viajantes, em km/h, nos casos:

(a) A viagem é feita ao longo do equador.

(b) A viagem é feita ao longo do paralelo de latitude 30° norte.
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Questao 8.

Um pixel é o menor elemento da tela de um dispositivo eletronico digital ao qual se pode definir
uma cor. Ele é formado por trés subpixels que emitem luz, em diferentes intensidades, cada
um em uma das cores priméarias: vermelha, verde e azul. Como um pixel é muito pequeno,
em distancias tipicas de observacgao, nossa visao o percebe como sendo um ponto de uma cor
uniforme dada pela mistura das cores primarias na proporc¢ao das intensidades da luz emitida
por seus subpixels.

O sistema RGB, acronimo dado pelas iniciais em inglés das cores priméarias vermelho (red),
verde (green) e azul (blue) pode ser usado para identificar as possiveis cores emitidas por um
pixel. Em geral, neste sistema a cor de um pixel é dada pela tripla ordenada (R; G; B), onde
R, G e B, indicam respectivamente as intensidades emitidas por seus subpixels vermelho, verde
e azul.

Considere um dispositivo digital antigo onde cada sub-pixel pode emitir luz em 16 intensidades,
onde a intensidade 0 indica que o sub-pixel nao emite luz (estd apagado) e a intensidade 15
indica que ele estd emitindo em sua intensidade méxima. No modelo RGB, a cor (0; 0; 0) ¢é
preta e a cor (15; 0; 0) é a cor vermelha mais intensa.

(a) Qual tripla RGB se refere a cor amerala mais intensa?

(b) Quandos tons de cinza este dispositivo pode apresentar? Escreva os codigos RGB dos
cinzas mais claro, intermediario, e mais escuro.

(c¢) Quantas cores, incluindo branco, preto e tons de cinza, o dispositivo pode apresentar?




