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Prova Especial Teérica das 22 e 32 Fases 82 e 92 Anos

28 DE NOVEMBRO DE 2020

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. Vocé deve seguir as instrucoes dadas em https://app.graxaim. org/obf/2020/
instrucoes_segunda_fase.html, em particular a se¢do Campos (Caixas) de
Respostas.

3. Durante a prova, é permitido o uso de celular ou computador apenas para aces-
sar o site https://app.graxaim.org/obf/2020, ou para trocas de mensagens
com os coordenadores estaduais da OBF ou com obf2020online@gmail.com. To-
dos os demais usos (calculadoras, aplicativos graficos e numéricos,
consultas, busca na internet, etc) sdo proibidos.

4. As respostas devem ser enviadas das 14h00 as 18h00, horario de Brasilia.

5. Se houver suspeita de congestionamento da rede, ou noticias de problemas locali-
zados em partes do pais, pode ser que o site seja ajustado para aceitar submissoes
apos as 18h00, horario de Brasilia. No entanto, a validade dessas respostas ficara
suspensa até que uma comissao da OBF, especialemente designada para este fim,
analise as razoes especificas de cada atraso.

6. Sao vedados comentérios e discusoes sobre os enunciados das questoes, suas
respostas e possiveis resolucoes até as 22h00, horéario de Brasilia, nas redes
sociais, blogs, foruns e ferramentas afins de comunicacao da internet.

7. Se necessario e salvo indicacdo em contrario, use: V2 = 1,4; v/3 = 1,7: V5 = 2,2:
sen(30°) = 1/2; cos(30°) = v/3/2; sen(45°) = v/2/2; m = 3; aceleracio da gravi-
dade = 10 m/s?; densidade da dgua = 1 g/cm?; 1 cal = 4,2 J; calor especifico
da agua = 1 calg='°C™'; calor latente de fusio da 4gua = 80 calg~' °C™!; calor
latente de vaporizacdo da agua — 540 calg~'°C™'; calor especifico do ferro —
0,11 calg='°C™; velocidade do som no ar = 340 m/s.
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Questao 1. Uma ducha com agua aquecida eletricamente, de poténcia 4,20 kW, ou seja,
que utiliza energia elétrica a uma taxa 4,20 kJ por segundo, liga automaticamente quando a
torneira é aberta permitindo uma vazao minima de 3,00 litros de 4gua por minuto. A partir dai,
a medida que a torneira é aberta para permitir vazoes maiores, o aquecedor elétrico permanece
operando & mesma poténcia. A vazao maxima desta ducha é de 6,60 litros de 4gua por minuto.

(a) Qual a temperatura maxima possivel da dgua liberada pela ducha em um dia de inverno,
em °C, no qual a 4gua que entra na ducha esta a 15,0°C?

(b) Se a ducha esta ligada, qual a temperatura minima possivel da agua liberada em um dia
de verao, em °C, no qual a dgua que entra na ducha esti a 24,0°C?

Questao 2. Em um laboratoério de fisica, ha uma pista plana e lisa, de largura L = 20,0 cm,
com pequenos furos por onde é forcada a passagem de jatos de ar. Sobre esta pista, desliza um
pequeno disco de plastico com agao desprezivel de forcas dissipativas gragas a fina camada de
ar formada entre a superficie inferior do disco e a pista. Em estabelecimentos de diversao, as
méaquinas de hoquei de mesa apresentam um arranjo parecido com este. Considere que um disco
é lancado do ponto O, no instante ¢t = 0, obliquamente, com um angulo 8 = 60° e velocidade
de modulo vy = 28,0 ¢cm/s, conforme ilustrado na figura. Suponha que o disco deslize pela
superficie sem a acao de qualquer forga resistiva e, ao colidir, ocorra apenas a inversao da
componente y de sua velocidade. Usando o sistema de referéncias adotado na figura, passados
4,00 s, determine:

(a) namero de colisGes com as paredes;
(b) distancia percorrida pelo disco, em cm;

(¢) modulo do deslocamento em relagao & posi¢ao inicial, em cm.
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Questao 3. Um meteorito formado basicamente por ferro cai verticalmente nas vizinhancas
da superficie da Terra. A partir de certa altitude hg, sua velocidade é constante devido & acao
da forca de resisténcia do ar. Considere que o meteorito absorva, na forma de calor, 1% da
energia mecanica dissipada pela for¢a de resisténcia do ar e que em hgy sua temperatura 7Ty esta
ainda bem abaixo do ponto de fusao. Determine a distancia d, em metros, que o meteorito
deve percorrer para que a sua temperatura aumente de 1°C.
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Questao 4. Considere um sistema planetario hipotético formado por uma tnica estrela em
torno da qual orbita um planeta que possui uma tnica lua (satélite natural). Neste sistema, as
orbitas do planeta em torno da estrela e da lua em torno do planeta sao circulares e coplanares
e o periodo de translacao do planeta em torno da estrela é de Tpr = 360 dias. Sabendo que, ap6s
um eclipse solar, o préoximo eclipse lunar ocorre 30 dias depois, determine o periodo orbital da
lua em torno do planeta, em dias, nos seguintes casos.

(a) O planeta e a sua lua percorrem suas 6rbitas no mesmo sentido, por exemplo, ambas no
sentido anti-horario.

(b) O planeta e a sua lua percorrem suas 6rbitas em sentidos opostos.

Questao 5. Considere dois pequenos satélites, A e B, de mesma massa. Ambos estao em
orbitas circulares em torno da Terra, mas o raio da 6rbita do satélite B é 50% maior que a do
satélite A. Sejam E. 4 e E. p, respectivamente, as energias cinéticas de cada satélite. Use as
leis de Kepler e seus conhecimentos de fisica para determinar a razao E.p/FE. 4.

Questao 6. Uma caixa de m = 60 kg é suspensa pelo sistema de polias representados na
figura. Os trechos de corda entre as duas polias sao paralelos e formam um angulo 6 = 30°
com a vertical. Na extremidade da corda, é aplicada uma forga f, de modulo T, e que faz um
angulo a com a horizontal. Considerando que o sistema esta em equilibrio estatico e as cordas
e polias sao ideais, determine:

(a) o angulo «, em graus;

(b) a intensidade da forca T', em N.
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Questao 7. Uma estudante de fisica resolveu analisar uma filmagem, com som e imagem,
feita de uma exibicao de fogos de artificios. A filmadora eletronica que utilizou gravou o video
em 30 FPS, que é a sigla, em inglés, para 30 quadros (frames) por segundo. Isto quer dizer
que o aparelho tira 30 fotografias por segundo em intervalos de tempo igualmente espacados.
Depois, quando se assiste a filmagem, as imagens sao exibidas também na taxa de 30 FPS e, por
isso, temos a impressao de ver uma cena em movimento a partir de uma sequéncia de imagens
estaticas. Existem véarios aplicativos de edicao de videos, muitos deles de software livre, que
podem ser usados para analisar uma filmagem quadro-a-quadro. Em geral, estes aplicativos
também mostram representacoes graficas da intensidade da onda sonora que chega a filmadora
durante a gravacao. Ao analisar a filmagem da explosao de um morteiro, a estudante percebe
que o som da explosao aparece 52 quadros depois do quadro com o brilho da explosao. Com
seus conhecimentos de fisica e estas informagoes, ela conseguiu estimar a distancia d entre o
morteiro no momento da explosao e a sua filmadora. Qual o valor de d, em metros, que ela
estimou?

Questao 8. Em um exercicio militar, um canhao localizado na extremidade de um planalto
dispara um projétil em direcao a uma planicie vizinha conforme ilustrado na figura. O desnivel
entre o planalto e a planicie é de h = 475 m e a velocidade inicial do projétil é Vj = 300 m/s.
Sabendo que 6 = 30° e desprezando a resisténcia do ar, determine:

(a) a distancia horizontal percorrida pelo projétil desde o ponto de lancamento até onde
atinge o solo, em metros;

(b) a altura maxima que o projétil atinge em relacao a planicie, em metros.




