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. . NIVEL III
OLIMPiADA BRASILEIRA DE FiSICA 2019 Ensino Médio
22 FASE - 17 DE AGOSTO DE 2019 32 e 42 séries

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 32 e 42 séries do nivel
médio. Ela contém oito questoes. Cada questao tem valor de 10 pontos e a
prova um total de 80 pontos.

2. A prova é composta por dois tipos de questdes: I) Questdoes de Resposta
Direta e II) Questoes de Resposta Aberta. No primeiro caso, é avaliado
(pontuado) apenas o resultado final, enquanto no segundo podem ser avaliadas
também as etapas necessarias (desenvolvimento) que levam a(s) resposta(s)
apresentada(s).

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

4. A menos de instrucoes especificas contidas no enunciado de uma questao, todos

os resultados numéricos devem ser expressos em unidades do Sistema Interna-
cional (SI).

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

6. Se necessario e salvo indicacido em contrario, use: m = 3,00; V2 = 1,40; /3 =
1,70; v/5 = 2,20; sen(30°) = 1/2; cos(30°) = v/3/2; sin(45°) = v/2/2; constante
de Coulomb (eletrostatica) = 9 x 10? N-C?/m?; permeabilidade magnética no
vacuo = 47 x 1077 N/A?; densidade da dgua liquida = 1,00 g/cm?; 1 cal = 4,2 J;
calor especifico da agua liquida = 1,00 cal/(g- °C); calor latente de fusao do gelo
= 80,0 cal/g; indice de refracao do ar = 1,00; pressao atmosférica = 1,00 x 10°
Pa; aceleragao da gravidade = 10,0 m/s%.

Parte I - Questoes de Resposta Direta

Questao 1. Para algumas situacoes especificas, é necessario que equipamentos eletronicos
funcionem adequadamente mesmo quando submetidos a aceleragoes extremas de até 8 g, onde
g é a aceleragao da gravidade. Uma forma de testar esses equipamentos é através de uma
plataforma oscilante. O teste é realizado fixando o equipamento a plataforma e posto a oscilar.
Se a amplitude de oscilacao da plataforma é ajustada para 2,00 cm, qual deve ser o ajuste de sua
frequéncia de oscilacao para que o equipamento seja testado dentro do intervalo de aceleracoes
requerido?
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Questao 2. Um avido ultraleve tem uma massa total (com o piloto) de 500 kg e uma velocidade
de estol, velocidade minima do avido para se sustentar no ar, igual a V' = 24,0 m/s. Considere
que, sob as superficies inferiores de suas asas, o ar escoa com velocidade 25% menor que V
e, sobre as superficies superiores das asas, o ar escoa com uma velocidade 25% maior que V.
Estime a area total das asas do avido, sabendo que a densidade do ar ¢ 1,20 kg/m?.

Questao 3. Tubos de raios catodicos, semelhantes aos tubos de imagem de televisores antigos,
e modernos aceleradores de particulas, usam campos magnéticos para desviar feixes de ions.
Considere um desses feixes em que os ions tem massa m e carga elétrica ¢, e que se movem
com energia cinética E. nao relativistica. Ao entrar em uma regiao R de campo magnético
B uniforme, esse feixe deve ser desviado do anteparo colocado a uma distancia x do ponto de
entrada em R, conforme ilustrado na figura abaixo. Considerando que a magnitude do campo
magnético ¢ ajustavel, determine o menor valor de B = |§ | que faz o feixe sair de R sem colidir
com o anteparo. (Em sua resolu¢do admita que a forca gravitacional é desprezivel.)

feixe incidente

anteparo

w4

regido R

Questao 4. Uma bolha de ar de 10,0 cm?® escapa de um navio naufragado a 50,0 m de
profundidade, onde a temperatura é 15,0°C, e emerge até a superficie onde a temperatura é
25,0°C. Considere que o ar se comporta como um gas ideal e, a medida que se desloca, o ar da
bolha se equilibra termicamente com a dgua ao redor. Determine o volume da bolha ao chegar
a superficie.

Parte II - Questoes de Resposta Aberta

Questao 5. Um fené6meno comum em regides muito frias ¢ o congelamento de lagos. A agua
dos lagos sob o gelo permanece aproximadamente a 0,00 °C, pois a camada de gelo acima
funciona como um isolante térmico. Porém, se a temperatura do ar é mais fria, a camada de
gelo vai crescendo de cima para baixo. Considere a situacdo em que a temperatura ambiente
¢ —15,0 °C. Dados a condutividade térmica do gelo k = 5,00 x 1073 cal/(s - cm - K), estime a
taxa média de crescimento da camada de gelo, em centimetros por hora, quando ela tem uma
espessura de ¢ = 3,00 cm.
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Questao 6. Charles Darwin ficou fascinado com as aranhas que pousavam no convés do HMS
Beagle quase dois séculos atrds. Sem asas, as aranhas chegavam ao barco, a 100 km da costa
da América do Sul. Como? Novas pesquisas revelam como isso acontece. As aranhas “voam”
gracas a um processo conhecido como “balonizagao”. Essas aranhas produzem fios de seda, que
eletrizados estaticamente, formam “velas” que as transportam. A figura I abaixo representa,
esquematicamente, uma aranha “voando” gragas a agao do vento. (Trecho adaptado da revista
National Geographic - Brasil, edi¢ao de maio de 2019.)

A repulsao eletrostatica entre os fios é a responsavel pelo angulo de abertura da “vela” de uma
aranha voadora. Considere um modelo bastante simplificado para descrever essa abertura no
qual a carga ¢ e massa m de um fio de teia de aranha, ao invés de estarem distribuidas ao longo
de seu comprimento, estao concentradas em uma tnica particula localizada na sua extremidade
final. As extremidades iniciais dos fios estao unidas em um tnico ponto fixo preso no corpo da
aranha. Para simplificar ainda mais, considere o caso no qual a “vela” é formada por apenas
dois fios idénticos de comprimento ¢ e nao ha acao de ventos. Logo, existe uma configuracao na
qual os fios permanecem pendurados, estéticos, sob a agao do campo gravitacional, das forcas
eletrostaticas e, naturalmente, das forcas necessarias para manter suas extremidades iniciais
fixas. A figura Il abaixo representa esse modelo. Determine o valor da carga ¢ supondo que o
equilibrio estatico ocorre para ¢ = 60,0° em uma “vela” no qual ¢ = 2,00 cm. Tipicamente, a
densidade da seda de aranha ¢ 0,200 g/cm?® e um fio de teia tem diametro de 2,00 pm.

vento horizontal
H

corrente vertical de vento ascendente

figura I
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Questao 7. Pequenas bolinhas de vidro macico, de indice de refracao n, = 1,30, sao brinquedos
tradicionais em muitas regioes do Brasil. Dependendo da regiao em que se vive, sao conhecidas
como bolas de gude, bolitas, balebas, etc. Considere uma bolinha de vidro transparente de
20,0 mm de diametro na qual, durante sua fabricacao, ficaram aprisionadas duas mintsculas
bolhas de ar. Uma bolha (bolha A) ficou exatamente no centro da bolinha e a outra (bolha B)
a 5,00 mm de sua superficie. Considere que uma pessoa aproxima a bolinha de vidro de seu
olho, direcionando sua visao para as bolhas de ar, com a bolha B mais proxima de si. A que
distancia, ao longo da linha de visada e em relagao a superficie da bolinha, ela vé as imagens
(a) da bolha A e (b) da bolha B?

Questao 8. Uma estrela de néutrons é composta essencialmente por néutrons que estao ligados
por meio da atracao gravitacional mitua. Tais estrelas possuem uma densidade p comparavel
a de um niicleo atomico, que ¢ de aproximadamente 10 g/cm3, e algumas possuem uma
frequéncia de rotacao de fo = 500 Hz. Considerando que uma estrela de néutrons seja uma
esfera homogénea, e que a Lei da Gravitacao Universal de Newton possa ser aplicada em uma
primeira aproximagao, (a) determine a frequéncia maxima fy; com a qual essa estrela pode
girar, sem que sua massa se desprenda do equador. (b) Qual a diferenga relativa entre o valor
modelado e o valor observado (fa — fo)/fo? Assuma o valor da constante de gravitacao
universal como sendo G = 6,7 x 107" m?3/(s? - kg).




