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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:
1 - Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental. Ela
contém oito questdes. Cada questdo tem valor de 10 pontos e a prova um total de 80 pontos (maximo
oito questdes respondidas).

2 - O Caderno de Respostas possui instru¢des que devem ser lidas cuidadosamente antes do inicio da
prova.

3 - Todos os resultados numéricos devem ser expressos em unidades no Sistema Internacional ou
seguindo as instrucdes especificas da questéo.

4 - A duracdo desta prova é de quatro horas, devendo o aluno permanecer na sala por no minimo
sessenta minutos.

Se necessario, e a menos que indicado ao contrario, use: velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 m/s;
aceleracdo da gravidade g =10 m/s?; velocidade do som no ar = 340 m/s; 1 atm = 10°Pa;

densidade da agua liquida = 1,00 g/cm?; calor especifico da agua liquida = 4,2 J/g.K; calor especifico do
gelo = 2,1 J/g.K; calor latente de fusdo do gelo = 33 J/g;

1=3 V2 =14: 3 =17 sen30°=0,5; cos30° = 0,85.

Questdo 1 - Uma carga de m=12,0 kg é elevada através de uma corda que passa por uma polia fixada ao
teto por uma haste conforme ilustrado na figura abaixo. Determine a forca que a polia aplica na haste
quando a carga esta sendo acelerada para cima com intensidade a=2,50 m/s?.
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Questdo 2 - Duas estudantes de fisica descobriram que ha muitos aplicativos para celulares que podem
ser usados para explorar fendmenos e conceitos fisicos. Elas baixaram trés destes aplicativos. O primeiro,
gue chamaremos Sonar, faz com que o celular emita pulsos sonoros e mede o intervalo de tempo que seu
eco leva para ser captado. O segundo aplicativo, que chamaremos Gerador de Som, faz com que o celular
emita continuamente uma onda sonora de frequéncia ajustavel. O terceiro aplicativo, que chamaremos
Decibelimetro, é capaz de medir a intensidade da onda sonora captada pelo microfone do celular. Com
estes aplicativos instalados, as duas estudantes fazem algumas experiéncias na borda de um pogo
profundo. Inicialmente, usando o aplicativo Sonar, determinam o intervalo de tempo At entre a emissao
de um pulso sonoro direcionado para o fundo do poc¢o e a recepgdo de seu eco. Apds algumas medidas,
estimam que At=46,0 ms. Depois, elas posicionam os dois celulares na entrada do poco, um deles com o
aplicativo Decibelimetro ativo enquanto o outro é usado como Gerador de Som. Elas conseguem escutar
a formagdo de uma onda estacionaria (e medem um maximo com o Decibelimetro) em uma frequéncia f
imediatamente acima de 100 Hz. (a) Qual a profundidade do poco? (b) Qual o valor desta frequéncia?

Questdo 3 — Em um laboratério didatico, podem-se estudar certos aspectos do movimento de planetas e
cometas em torno do Sol fazendo analogias com o movimento de um pequeno disco em movimento sobre
uma mesa sem atrito e que esta sob a acdo de uma forca central. Em uma experiéncia dessas, a forca
central é aplicada por uma mola que se prende ao disco por uma das extremidades enquanto a outra esta
presa a um ponto fixo na mesa, chamado centro de forcas. Adotando um sistema de coordenadas com
origem neste ponto, pode-se analisar o movimento do disco sob diferentes condices iniciais atraves das
medidas da posicdo do disco em funcéo do tempo. Na tabela abaixo, apresentam-se os valores coletados
em uma experiéncia. As coordenadas x e y referem-se as posi¢oes do centro do disco e foram coletadas
nos instantes dados pelos valores de t. (a) Faca um gréafico da trajetéria do disco. (b) Considerando os
intervalos de tempo dados, determine a maior velocidade escalar média.

t(s) 0,2 0,4 0,6 08 1,0 1,2 14 16
x(cm) 45 9.4 12,9 15,2 15,9 15,1 13,0 9,4
ycm) 48 4,1 31 1,7 0,2 1,4 2,8 -4,0

Questao 4 — Uma barra de comprimento L tem suas extremidades A e B presas a anéis que deslizam em
trilhos que coincidem com os eixos cartesianos, conforme a figura abaixo. No instante ilustrado, a barra
encontra-se com velocidade nula e sabe-se que a aceleragéo do ponto A é constante, aponta para a origem
do sistema de referéncia e tem modulo 4,00 m/s2. Determine: (a) a equacao horaria da extremidade B e (b)
a velocidade média de B entre a configuracéo inicial e o instante em que a extremidade A chega ao ponto
onde os trilhos se cruzam.
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Questdo 5 — A estrutura dos favos de abelha mostra-se mais eficiente quando se compara sua capacidade
de armazenamento volumétrico em relacdo a quantidade de material usada para construir suas paredes.
Esta propriedade pode ser ilustrada da seguinte maneira. Considere dois tubos na forma de prismas de
mesma altura h, um de base hexagonal e outro de base quadrada, com a mesma capacidade volumétrica.
A quantidade de material para construir cada tubo deve ser proporcional & &rea de suas paredes.
Determine a razdo me/ms onde mg € m4 Sa0, respectivamente, a massa necessaria para criar as laterais do
prisma de base hexagonal e quadrada. Assuma que a espessura das paredes € a mesma nos dois casos.

Questdo 6 - Pequenas particulas em suspensdo no ar realizam um movimento aleatério chamado
movimento browniano (relatado pela primeira vez pelo bidlogo Robert Brown). Este fendmeno foi
explicado por Albert Einstein em uma publicacdo de 1905 no mesmo ano em que publicou seus artigos
sobre a Teoria da Relatividade e sobre o Efeito Fotoelétrico. Basicamente, Einstein atribui 0 movimento
browniano como sendo o efeito de inmeras colisfes aleatérias entre uma particula em suspensdo com as
inimeras moléculas invisiveis que compdem o meio. Em dado intervalo de tempo, quando ha mais
choques em um lado da particula do que no outro, ela se desloca em um sentido. Devido a natureza
aleatéria das colisdes, em outro intervalo de tempo, o lado em que h& mais choques é outro.
Consequentemente a trajetéria da particula é vista como uma sucessdo de pequenos deslocamentos
aleatorios, que percorre todo o volume disponivel do recipiente. Considere um recipiente pequeno que
estd dividido em duas camaras, A e B, intercomunicantes (as particulas e moléculas do meio passam
livremente de uma para a outra). Sabe-se que o volume da caAmara A é o dobro do volume da camara B.
Neste recipiente ha 3 particulas em movimento browniano. Um estudante registra 0 nimero de particulas
presentes em cada camara em Vvarios instantes, separados por um intervalo longo o suficiente para que
elas troquem de camara varias vezes. (a) Quantas particulas, em média, ele observa em cada camara? (b)
Qual a probabilidade dele observar, em um instante, uma configuragdo do sistema em que o nimero de
particulas em cada camara é igual ao valor médio?

Questdo 7 — Apds se certificarem de que ndo ha nenhuma pessoa no estacionamento de um prédio, dois
estudantes soltam duas pequenas bolas de borracha da janela de um edificio situada a 20,0 m de altura. As
bolas caem em direcdo ao patio do estacionamento e, ao colidirem com o piso, perdem 50% de sua
energia e invertem seus sentidos de movimento. Sabendo que um dos estudantes soltou sua bola com um
atraso de 0,50 s em relagdo ao outro, em que instante as duas bolas se cruzam na mesma altura pela
primeira vez?

Questao 8 — Muitas vezes recorre-se a alimentos congelados prontos para se fazer uma refeicdo. Com um
pouco de planejamento, é possivel retird-lo do congelador horas antes de consumi-lo para que atinja a
temperatura ambiente antes de aquecé-lo. Para estimar a economia de energia desta préatica, calcule a
razdo entre as quantidades de energia Qa/Qg, onde Qa é a quantidade de energia necessaria para aquecer 0
alimento de alguém que segue esta pratica e Qg € a energia necessaria para aquecer o alimento retirado
diretamente do freezer. Dado que a maior parte dos alimentos contém &gua e esta tem maior calor
especifico que gorduras, aclcares e proteinas, uma boa estimativa da economia pode ser feita
considerando o que ocorre com a &gua. Estime Qa/Qsg, supondo que a temperatura do congelador é
Tc=-18°C, a ambiente é Ta = 25°C e a de consumo é Ty = 70°C.



