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OLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA 2026 Ensino Médio
Prova da 22 Fase 12 e 22 Séries

22 DE AGOSTO DE 2026

10.

11.

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES

. Esta prova destina-se a estudantes da 12 e 22 séries do Ensino Médio e contém

12 questoes. Estudantes da 12 série podem escolher livremente 8 questoes para
responder. Caso respondam mais de 8 questoes, apenas as 8 primeiras serdo corrigidas.

. Estudantes da 22 série devem responder apenas as 8 questoes numeradas de 5 a

12; as questoes de 1 a 4 sao exclusivas da 1? série.

Esta prova tem duracao méaxima de quatro horas. O estudante deverd permanecer na
sala por, no minimo, duas horas.

A prova é individual e sem consulta. Durante sua realizacdo, é permitido utilizar
apenas caneta, lapis e borracha para rascunho, liquido corretivo e régua geométrica.
E proibido o uso de calculadoras ou de qualquer equipamento eletronico, por qualquer
motivo, sob pena de anulacao da prova.

. Todos os resultados numéricos devem ser expressos nas unidades solicitadas nos enunci-

ados das questoes. Na auséncia de indicagao, utilize unidades do Sistema Internacional

(SD).

O Caderno de Respostas contém instrucoes de preenchimento que devem ser cuida-
dosamente lidas antes do inicio da prova.

Todas as respostas devem ser devidamente justificadas. O Caderno de Respostas possui
espagos proprios para registrar os resultados e as resolucoes das questoes. Na resolugao,
apresente de forma sucinta o raciocinio fisico e as etapas necessarias para justificar
o resultado obtido. Nao se limite a registrar calculos: utilize, quando apropriado,
diagramas e linguagem matematica para expressar seu raciocinio.

Os resultados numéricos finais devem ser apresentados com precisao de 2%. Para
garantir essa precisdo, mantenha mais de trés algarismos significativos nos céalculos
intermediarios e apresente o resultado final com trés algarismos significativos.

Utilize o verso das folhas do Caderno de Questdes como espago para rascunho.

Se necessario, e salvo indicacdo em contrario, use: v2 = 1,4; V3 = 1,7; V5 = 2,2;
sen(15°) = 0,26; cos(15°) = 0,97; sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) = 0,70;
7 = 3; densidade da &gua = 1,00 g/cm?; calor especifico da dgua = 1,00 cal/g°C;
calor latente de fusdo do gelo = 80,0 cal/g; calor latente de vaporizacdo da dgua =
540 cal/g; 1 cal = 4,20 J; velocidade do som no ar = 340 m/s; constante universal dos
gases ideais = 8,30 J/(mol-K); 1 atmosfera = 1,00 x 10° Pa e aceleracio da gravidade
~ 10,0 m/s*.

Se necesséario, use a formula de aproximacao para raizes quadradas: VN + 6§ ~ VN =+
\2/—5 -0 onde v N é uma raiz conhecida e N =0 é a raiz a ser estimada. Exemplo:

V38 =36+ 2~ V36 + Y30 .2 =6+ 2 ~6,17.
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Questao 1 (exclusiva para 12 série). Um
corredor planeja completar um percurso de
10 km em 40 min.

(a) Qual deve ser sua velocidade média, em
km/h, para completar o percurso no
tempo planejado?

(b) Nos primeiros 5,00 km, ele corre com ve-
locidade média de 12,0km/h. Com que
velocidade média, em km/h, ele deve
percorrer os 5,00 km restantes para com-
pletar o percurso em 40 min?

Questao 2 (exclusiva para 12 série). Um
estudante de massa 60,0 kg realiza uma cor-
rida de 2,00km em 12,0min. Seu professor
de Educacao Fisica estima que, durante a cor-
rida, seu corpo utiliza 525 kJ de energia. Con-
sidere que cada passada do estudante tenha
comprimento médio de 1,50 m. Determine:

(a) a poténcia média, em watts, correspon-
dente ao consumo de energia durante a
corrida;

(b) a energia média, em joules, consumida
por quilograma de massa corporal e por
passada;

(c) de quanto aumentaria a poténcia mé-
dia, em watts, se o estudante realizasse o
mesmo treino carregando uma carga adi-
cional de 5,00kg. Para essa estimativa,
admita que o consumo de energia por
quilograma e por passada permaneca o
mesmo.

Questao 3 (exclusiva para 12 série). Para
acelerar o descongelamento de um ingrediente,
um cozinheiro mergulha uma porcao de carne
congelada em um recipiente contendo agua a
temperatura ambiente. Considere que o calor
necessario para descongelar uma porcao de
500 g de carne seja equivalente ao necessario
para fundir 500 g de gelo a 0 °C. Inicialmente,
a carne estd a 0°C e a dgua esta a 25°C. Ad-
mita que, durante o processo, as tinicas trocas
de calor ocorram entre a dgua e a carne, des-
prezando as trocas de calor com o recipiente

e com o ambiente. Apo6s o descongelamento,
considere que a carne descongelada tenha o
mesmo calor especifico da agua. Determine:

(a) o menor volume de agua, em litros,
necessario para descongelar completa-
mente a carne;

(b) a temperatura de equilibrio, em graus
Celsius, caso sejam utilizados 2,00 L. de
agua.

Questao 4 (exclusiva para 12 série). Um
cometa descreve uma trajetoria eliptica em
torno do Sol, como ilustrado na figura. O
ponto O ¢é o centro da elipse, F; e F, sao seus
focos, e o centro do Sol coincide com Fj. A
posicao do cometa é indicada pelo ponto C,
sendo ry e ry suas distancias aos focos F e Fy,
respectivamente. Para uma trajetoria eliptica:

o 1 + 19 = 2a;
® UpTp = Uglg-

Nessas expressoes, a é o comprimento do
semieixo maior da elipse; 7, e v, sao, respec-
tivamente, a distancia ao Sol e a velocidade
do cometa no periélio (ponto mais proximo
do Sol); e 7, € v, sdo as mesmas grandezas no
afélio (ponto mais distante do Sol).

Considere o caso hipotético em que a =
5,00 UA (Unidade Astronoémica), o semieixo
menor tem comprimento b = 3,00 UA e v, =
40,0 km/s. Determine:

(a) a maior distancia, em UA, que o cometa
pode atingir em relagao ao Sol;

(b) a distancia do cometa ao Sol, em UA,
quando ele passa por uma das extremi-
dades do eixo menor da trajetoria;

(c) a velocidade do cometa, em km/s, no
afélio.
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Questao 5. A distancia entre duas estacoes A
e B de uma linha de metré ¢ de apenas 900 m.
A aceleragdo méaxima do trem ¢ 0,10m/s? e,
durante a frenagem, o médulo méximo da de-
saceleragao ¢ 0,40 m/s%. Nos horarios de pico,
o trem deve partir do repouso na estacao A e
chegar ao repouso na estagdo B no menor in-
tervalo de tempo possivel. Determine: (a) o
intervalo de tempo minimo At,,;,, em segun-
dos e (b) a velocidade méxima atingida pelo
trem, em m/s, nesse trecho.

Questao 6. Considere 0,100 mol de um gés
ideal monoatomico submetido inicialmente ao
processo termodinamico A — B representado
no diagrama P x V' e, em seguida, ao processo
B —C.
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Sejam ()1 e (9, respectivamente, as quanti-
dades de calor trocadas pelo gas nos processos
A — Be B — (. Adote a convengao Q > 0
para calor absorvido pelo gas e () < 0 para
calor cedido pelo gas. Determine, em joules:

(a) Q1 e (b) Q.

Questao 7. Uma esfera de massa m =
10,0 kg esta em repouso, suspensa por trés ca-
bos, como mostra a figura. O cabo 2 forma
um angulo 8 = 60° com a horizontal.

Sejam 17, Th e T3 as forcas que os trés cabos
exercem sobre o n6 A, conforme indicado na
figura. Determine, em newtons:

(a) |7y + T, (b) Ti] e (c) |T].

Questao 8. Um ciclista e sua bicicleta, de
massa total m = 55,0 kg, percorrem uma pista
de mountain bike que apresenta uma lombada
de raio r seguida de uma depressao de mesmo
raio, como mostra a figura, fora de escala.

Para suas estimativas, considere que o movi-
mento ocorre em um mesmo plano e que o con-
junto ciclista-bicicleta pode ser aproximado
por uma particula. Sabendo que r = 20m e
que o ciclista mantém velocidade escalar cons-
tante v = 43,2km /h, determine a intensidade
da componente vertical da forca que a pista
exerce sobre o conjunto ciclista-bicicleta:

(a) no ponto mais alto da pista,
(b) no ponto mais baixo da pista.
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Questao 9. Em muitos automédveis, o es-
pelho lateral direito é convexo para aumentar
o campo de visao do motorista. Entretanto,
esse tipo de espelho modifica o tamanho e a
posicao da imagem em relagao ao que seria ob-
servado em um espelho plano. Por isso, esses
espelhos geralmente apresentam uma etiqueta
de adverténcia.

Considere um carro e um ciclista parados em
um semaforo. O carro possui um espelho late-
ral convexo de raio de curvatura R = 1,50 m, e
o ciclista esta a 3,00 m do espelho. Sejam d, e
h., respectivamente, a distancia da imagem ao
espelho e a altura da imagem formada pelo es-
pelho convexo. Se o espelho fosse plano, essas
mesmas grandezas seriam d, e h,. Determine

as razoes (a) d./d, e (b) he/h,.

Questao 10. Considere um fio composto pela
uniao de dois trechos de comprimentos L; =
12,5cm e Ly = 75,0cm e densidades lineares
de massa pu; = 8,00g/m e py = 2,00g/m,
respectivamente. As extremidades do fio sao

mantidas fixas, e o fio é submetido a uma ten-
sao T'= 20,0 N.

Determine:

(a) o intervalo de tempo, em segundos, que
um pulso demora para se propagar de
uma extremidade & outra do fio;

(b) a menor frequéncia de ressonéncia, em
Hz, para a qual a emenda entre os dois
trechos é um n6 da onda estacionéria;

(c) quantos antinodos existem no segundo
trecho do fio nessa ressonancia.

Questao 11. A figura, fora de escala, rep-
resenta uma instalagao hidraulica na qual um
reservatorio cubico R, de capacidade méxima
1.000 L, alimenta uma tnica torneira 1. As
diferengas de altura indicadas na figura sao
h=250me H =4,00m.

I -
R

A tubulagao possui secao transversal constan-
te e uma emenda no ponto C'. Considere o
reservatorio aberto a atmosfera, despreze as
perdas de energia durante o escoamento e con-
sidere desprezivel a velocidade de descida da
superficie livre da agua. No instante em que o
reservatorio contém 800 L de agua, a torneira
estd aberta e a agua escoa em regime esta-
cionério. Determine:

(a) a velocidade v da agua na emenda C,
em m/s;

(b) a pressao manométrica Po — Py, na
emenda C, em atm.

Questao 12. Uma jovem skatista de massa
M = 51,0kg gosta muito de brincar com
Frida, sua cadela de massa m = 6,00kg.
Utilizando um skate de massa 3,00kg, ela
desliza agachada sobre uma calcada horizon-
tal lisa com velocidade de intensidade vsy =
2,00m/s.

Frida vem correndo em sentido contrario com
velocidade de intensidade vpy = 6,00m/s e
salta nos bragos da skatista. Considere posi-
tivo o sentido inicial de movimento da skatista
e admita que Frida salta com a mesma veloci-
dade com que vinha correndo.

Determine:

(a) avelocidade do conjunto skatista—skate—
Frida imediatamente apos Frida estar
segura em seus bragos;

(b) a energia mecanica dissipada durante a
colisao, em joules.




