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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO
1 - Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos das 12 e 22 séries do Ensino Médio. Ela
contém doze questdes. Cada questdo tem valor de 10 pontos e a prova um total de 80 pontos
(méximo oito questdes respondidas).
2 - Os alunos da 12 série podem escolher livremente oito questdes para responder. Alunos da
22 série respondem as oito questdes nao indicadas como “exclusiva para alunos da 1*
série”.
3 - O Caderno de Respostas possui instru¢des que devem ser lidas cuidadosamente antes do
inicio da prova.
4 - Todos os resultados numéricos devem ser expressos em unidades no Sistema Internacional
e seguindo as instrucdes especificas da questéo.
5 - 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 10® m/s; aceleracdo da gravidade g =10 m/s% 1 atm = 10° Pa; densidade da &gua liquida = 1,00

glem®; m=3:4/2 = 1,4; /3 = 1,7; sen60° = 0,85; cos60° = 0,5; send5° = cos45° = 0,7 Calor especifico
da dgua=1 cal/g°C; Calor especifico do gelo=0,5 cal/g°C; Calor latente de fusdo do gelo=80 cal/g.

Questdo 1 - Uma locomotiva e um automdvel movem-se perpendicularmente, aproximando-se
de um cruzamento. No instante inicial, apresentado na figura abaixo, a locomotiva esta a 120 m
ao sul da passagem, viajando na direcdo norte-sul, sentido norte, com velocidade constante de 72
km/h. e o automével estd 60 m a oeste da passagem, viajando na direcdo leste-oeste, sentido
leste com velocidade de 36 km/h e aceleragdo de 4,0 m/s2. No instante t = 2 s, determine a:

a) distancia entre a locomotiva e 0 automovel

b) velocidade da locomotiva em relacéo ao automavel.

Despreze as dimensfes do automdvel e da locomotiva.
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Questdo 2 (exclusiva para alunos da 12 série) - Duas particulas A e B partem da origem O e
viajam em direcdes opostas ao longo do caminho circular de raio 5 m com velocidades de
maodulos constantes va = 0,7 m/s e vs = 1,5 m/s.

a) Determine a distancia percorrida pelas particulas no instante t = 2,0 s.
b) Calcule o instante do encontro das particulas.
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Questdo 3 (exclusiva para alunos da 12 série) - Um satélite de massa m usado para comunicacdo,
encontra-se estacionario a uma altura h de um ponto da superficie do planeta Terra, de massa Mt
e raio € Rrt. Suponha que o mesmo satélite orbite um planeta hipotético X, com massa Mx e raio
Rx. O satélite estd a uma altura de 3h de um ponto da superficie do planeta X com periodo de
2Trerra. Encontre a relacdo entre as velocidades lineares do satélite.

Questdo 4 - Duas esferas puntiformes de massa m estdo presas por hastes leves e rigidas de
comprimento | a um eixo de rotagdo vertical no interior de um cilindro fixo de raio R. As hastes
sdo articuladas de modo que as esferas se distaciam do eixo enquanto giram. A partir de certa
velocidade angular as esferas podem tocar as paredes do cilindro. Considerando que o atrito
cinético entre as esferas e a parede é Y, qual a poténcia dissipada por atrito, entre as esferas e a
parede quando as hastes giram com frequéncia angular ®?

Questdo 5 - Imagine uma bola de massa 450 g presa a uma mola de constante elastica k.
Considere que o movimento da bola é unidimensional e que foi solta do repouso quando a mola
estava elongada de 3,0 cm. O gréafico da energia potencial elastica em funcao da elongacao x esta
apresentado na figura abaixo.

a) Construa o gréfico da forca eléstica que atua sobre a bola em fungéo da elongacéo da mola no
intervalo de -2 a2 cm. 18

b) Determine a velocidade méaxima da bola 16 \ —] ‘ ? } /
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Questdo 6 - Em 1973 o grupo inglés Pink Floyd langava o album "The dark side of the Moon".
A capa desse album mostrava o fenémeno da disperséo da luz branca ao incidir em um prisma.

a) Explique esse fendbmeno em termos das velocidades de propagacao da luz branca.

b) Considerando que a luz branca incide formando um angulo de 30° e tendo o prisma um angulo
de abertura de 60°, determine o &ngulo de saida da cor vermelha sabendo que o indice de
refracdo do prisma para essa cor é de 1,4 e que 0 mesmo esta imerso no ar.

Questao 7 (exclusiva para alunos da 12 série) - Um estudante de Fisica, observou que seu peso
era P ao utilizar uma balangca em uma farmécia (no referencial do solo). Curioso, ele procurou
verificar o que ocorreria repetindo o procedimento em um elevador em movimento.
Especificamente, ele observou o valor registrado quando o elevador subia aumentando sua
velocidade com uma aceleracdo cinco vezes menor que a aceleracdo gravitacional. Qual a
variacdo da leitura da balanca na farmécia em relacéo ao elevador subindo acelerado?

Questdo 8 - O Método de Ruchardt pode ser empregado para determinar o coeficiente de
Poisson y = (cp/cv), isto é, a relacdo entre os coeficientes de calor especifico com pressdo e com
volume constante, envolvendo transformacg6es adiabaticas. Utilizando um baldo de vidro com ar
em seu interior, ajusta-se uma bolinha metalica de raio a e massa m, que veda a boca do baléo.
Na posi¢éo x = 0 a bolinha encontra-se em equilibrio e o baldo de vidro tem um volume V,. Ao

ser deslocada na vertical de sua posicdo de equilibrio a bolinha move-se, executando oscilagdes
em um movimento harménico simples.
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Considerando o atrito desprezivel, mostre que o periodo de oscilagdo em fungéo das varidveis do
problema é dado por:

2 mV,

=P
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Questdo 9 (exclusiva para alunos da 12 série) - Um aluno, mistura 800 g de agua a 20°C com
uma certa massa de gelo a —20°C dentro de um recipiente com paredes adiabaticas. Diante do
experimento verifica que o sistema alcancou o equilibrio térmico a temperatura de 10°C. Qual a
massa inicial de gelo?

Questdo 10 - Termistores sdo dispositivos cuja resisténcia varia com a temperatura. Suas
aplicacdes envolvem circutos de seguranca em motores; protecdo contra a dissipacédo ineficiente
de calor ou curtos-circuitos entre outras. Esses dispositivos precisam ser calibrados para
determinar valores de temperatura e resisténcia. Empregando a expressao:

R=R,e" "
onde R ¢ expresso em ohms (Q2), T em kelvin (K), R, e B sdo constantes.

a) Qual o menor numero de medidas necessarias para calibrar o termistor?
b) Supondo que essas medidas tenham sido realizadas, como seriam expressos 0s valores de
Ro e B em termos das medidas assumidas?

Questédo 11 - O canal da Mancha é um braco de mar pertencente ao oceano Atlantico que separa
a ilha da Gra-Bretanha do norte da Franca. Atualmente € uma das localidades de maior
circulacdo de navios do mundo. Quatro rebocadores sdo usados para trazer um transatlantico ao
cais. Para isso é feita uma manobra como ilustra a figura abaixo. Cada rebocador exerce uma
forca de 22500 N na direcdo mostrada. Determine o momento resultante em relagdo ao ponto O.
Considere a forca exercida pelo segundo rebocador na forma vetorial como sendo:

F, = (13,51 —18 ))kN

30m | 30m\21m
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Questdo 12 - Em um experimento de hidrostatica foi colocado um bloco é um recipiente
contendo agua, e observou-se que 70% do seu volume ficou submerso. Quando este mesmo
bloco é colocado em um outro recipiente contendo um liquido de densidade desconhecida,
observa-se que o percentual de volume submerso é reduzido para 40%. Com esses dados
determine a densidade do outro liquido.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Atl%C3%A2ntico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A3-Bretanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7a

