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Prova da 22 Fase 12 e 22 Séries

12 DE AGOSTO DE 2023

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos das 12 e 22 séries do nivel
médio. Ela contém 12 questoes.

2. Os alunos da 12 série podem escolher livremente 8 questdes para responder.
Caso sejam respondidas mais de 8 questoes, apenas as 8 primeiras respostas
serao corrigidas.

3. Os alunos da 22 série podem responder apenas as 8 questoes que nao estao
indicadas como ezclusivas para alunos da 1% série. As questoes para a 22 série
estao numeradas de 5 a 12.

4. Vocé deve seguir as instrugoes de prova dadas em https://app.graxaim.org/
obf/2023/open_page/instrucoes_2_fase. Entre as instrugoes dadas nesse
documento, destacamos que:

e O intervalo de submissdo entre duas questoes consecutivas (ou entre a
primeira e o inicio da prova) ndo pode ultrapassar 45 minutos. Atra-
sos podem fazer com que questoes enviadas nao sejam avaliadas.

e Preencha as caixas/campos de respostas apenas com ndmeros na repre-
sentacao inteira ou decimal e sem as unidades de medidas.

e Escreva a resolugao de cada questao em uma area de papel equivalente
ao tamanho A5 (metade de uma folha A4). Certifique-se que a imagem
enviada seja nitida e legivel.

e O envio das imagens com a resolucao completa da questao é obrigatoério.

5. Nao serao aceitas respostas enviadas fora da plataforma (por email, ou qualquer
outro meio).

6. Durante a prova, é permitido o uso de celular ou computador apenas para aces-
sar o site https://app.graxaim.org/obf/2023, ou para trocas de mensagens
com os coordenadores estaduais da OBF ou com equipeobf@graxaim.org. To-
dos os demais usos (calculadoras, aplicativos graficos e numéricos,
consultas, busca na internet, etc) sao proibidos.



https://app.graxaim.org/obf/2023/open_page/instrucoes_2_fase
https://app.graxaim.org/obf/2023/open_page/instrucoes_2_fase
https://app.graxaim.org/obf/2023

S = ;

10.

11.

INSTRUCOES (CONTINUACAO)

. As respostas devem ser enviadas das 13h30 as 17h30, horério de Brasilia.

Caso haja congestionamentos ou problemas na rede que afetem partes conside-
raveis do pafs, o site pode ser ajustado para aceitar submissoes apos as 17h30,
horario de Brasilia. No entanto, a validade das respostas enviadas apods as
17h30 dependeré de anélise caso a caso de uma comissao da OBF especialmente
designada para este fim.

Sao vedados comentérios e discusoes sobre os enunciados das questoes, suas
respostas e possiveis resolucoes em redes sociais, blogs, foruns e demais meios
de comunicagao até as 23h59, horario de Brasilia, de 12/08/2023.

Se necessario e salvo indicacdo em contrario, use: v2 = 1,4; v/3 =1,7; V5 = 2,2;
sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) = 0,70; m = 3; densidade da adgua =
1,0 g/cm?; calor especifico da dgua = 4,2 J/g°C; 1 cal = 4,2 J; raio da Terra =
6 400 km e aceleracao da gravidade = 10,0 m/ s
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Questao 1 (exclusiva para alunos da 12 série).

Uma crianga veste uma blusa que, quanto iluminada
por luz branca, apresenta um padrao de listas nas cores
amarela, branca, preta e azul, conforme figura ao lado.

Se esta crianca entrar em uma sala iluminada por uma AT
L. ~ . -, branca

luz monocromatica azul, o padrao de cores das listas ira vty

apresentar quantas cores diferentes? azul

amarela
branca

preta

azul

Questao 2 (exclusiva para alunos da 12 série).

Trés blocos A, B e C, rugosos, de diferentes materiais, e massas respectivamente iguais a 3M,
2M e 2M sao colocados numa mesa com atrito em duas configuracoes diferentes dadas pelas
figuras abaixo. Em ambas as configuragoes o sistema permanece em equilibrio estatico. Qual
o valor do coeficiente de atrito estatico entre o bloco C' e a superficie da mesa? Considere que
as polias e os fios tém massas despreziveis.

Questao 3 (exclusiva para alunos da 12 série). Dez cubos de agtcar de 15,0 mm de aresta
a temperatura ambiente de 20,0 °C sao colocado numa garrafa térmica contendo 300 g de agua
a 90,0°C. A densidade e o calor especifico do agticar sao, aproximadamente, iguais a 1,6 g/cm?
e 1,30 J/g-°C. Desprezando as trocas de calor com o ambiente e a capacidade calorifica da
garrafa térmica, determine a temperatura de equilibrio da mistura.
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Questao 4 (exclusiva para alunos da 12 série).

Na quinta feira, dia 06/07/2023 a Terra atingiu o afélio, ponto mais distante de sua 6rbita em
torno do Sol.

Considere as trés sentengas seguintes, numeradas por poténcias de 2 (1, 2 e 4), relacionadas ao
afélio:

1. A variacao da distancia ao Sol é decorréncia da orbita eliptica da Terra em torno do Sol.

2. No afélio ha menor incidéncia de luz solar, por isso é usado para definir o inicio do inverno
no hemisfério sul.

4. No afélio a Terra atinge sua menor velocidade de translagao.

Qual soma dos numeros das sentencas verdadeiras? (Preencha a caixa de resposta com 0 se
nenhuma sentenga é verdadeira, com 7 se todas sao verdadeiras, etc.)

Questao 5.

Um ajudante de pedreiro utiliza um sistema de roldanas para ele-
var sacos de argamassa de 20,0 kg cada, conforme mostra a figura
ao lado. Note que a roldana superior ¢é fixa e a inferior é movel.
Considere que o ajudante tem uma massa de 85 kg e o equipa-
mento (plataforma de apoio da carga, roldanas, cordas) tem massa
desprezivel. Determine: ERET——

#

(a) O numero maximo de sacos de argamassa que ele consegue
levantar.

(b) A intensidade da forca, em N, que o ajudante aplica no solo
quando esta elevando o niimero maximo de sacos com veloci-
dade constante.

Questao 6.

Em um espelho plano as distancias da imagem ao espelho e do objeto ao espelho sao iguais.
Em uma estrada um motorista que se movimenta com uma velocidade de 60,0 km/h, medida
em relagao a estrada, observa através do espelho retrovisor interno, que é plano, um caminhao
que se movimenta no mesmo sentido com uma velocidade de 45,0 km/h, também medida em
relagdo a estrada. Determine as velocidades, em km /h,

(a) da imagem do caminhao em rela¢ado ao motorista.

(b) da imagem do caminh&o em relagdo ao caminhao.
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Questao 7.

A figura abaixo & esquerda mostra um amassador de latas de refrigerante. O dispositivo pode
ser fixado, por exemplo, na parede. Desta forma é possivel amassar a lata sem muito esforco
simplesmente puxando a alavanca para baixo. A figura abaixo & direita é uma representacao
esquematica do amassador visto de lado. Nessa figura, os pontos B, C' e D sao pinos pelos
quais as pecas se articulam, a distancia de A a B é 55,0 cm, de B a C' é 15,0 cm e o angulo
0 = 60°. O dispositivo, de massa desprezivel, é projetado de forma que a haste C'D é submetida
apenas a esfor¢os ao longo de seu comprimento. Estime a maior forca exercida no pino D, em
N, quando uma pessoa aplica uma forga de 100 N no ponto A da barra AB.

Questao 8.

Em uma oficina utiliza-se um dispositivo A
hidraulico para elevar algumas pecas. O dis-

positivo é formado por dois pistoes que estao —
acoplados a cilindros que se comunicam e es-
tao preenchidos com o6leo, conforme ilustrado
na figura, fora de escala, ao lado. Os cilindros
acoplados aos pistoes A e B tém, respectiva-
mente, raios r4 = 10,0 cm e rg = 60,0 cm.

Sem a presenca do bloco de massa M na plataforma B o sistema esta em equilibrio. E necessario
aplicar uma forga vertical F' = 200 no pistao A para elevar o bloco apoiado na plataforma B
com velocidade constante. Determine:

(a) A massa M, em kg, do bloco.

(b) A variagao da energia potencial do bloco, em J, quando o pistao A desce 0,50 cm.
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Questao 9. André é um atleta que vai disputar uma meia-maratona. Em um de seus treinos ele
percorreu uma distancia de 4,8 km com uma velocidade constante de 18,0 km/h, com passadas
de 1,20 m. Um dos parametros importantes do treinamento é a cadéncia das passadas, que no
seu relogio de treinamento é dado pelo niimero de passos por minuto. A cadéncia também pode
ser vista como sendo a frequéncia das passadas.

(a) Qual a cadéncia do treinamento de André conforme medida em seu relogio?

(b) Qual a cadéncia do treinamento de André em Hz?

Questao 10. O movimento de trés particulas A, B e C' em movimento retilineo é monitorado
em um laboratoério didatico. Os graficos de suas velocidades em fungao do tempo sao mostrado
na figura abaixo.

v (m/s)
? A
B
6
3 \
% 2 4 t(s)

Considerando o intervalo de tempo entre 0 e 4 s, determine:

(a) A distancia percorrida, em m, da particula que realizou o maior deslocamento.

b) O menor valor da aceleracao instantanea, em m/s?, experimentado por qualquer uma das
¢ p por qualq
particulas.

Questao 11. Durante um jogo de Futebol Americano um jogador cuja massa é 90,0 kg salta
em direcao a um jogador adversario, inicialmente em repouso, atingindo-o com uma velocidade
de 7,20 m/s. Eles se seguram e passam a se mover com uma velocidade de 3,00 m/s. As
velocidades antes e depois da colisao possuem mesma direcao e sentido. Despreza as perdas
com as interagoes com o gramado.

(a) Qual a massa, em kg, do jogador adverséario?

(b) Qual a perda mecéanica mecanica na colisao, em J?7




oB

Questao 12.

Um esfera de 500 g de massa esté presa a um fio inex-
tensivel de 30,0 cm de comprimento. Ela é posta para
girar com velocidade angular constante de 15,0 rad/s em
uma trajetoria circular horizontal de raio 10,0 cm, con-
forme ilustrada na figura ao lado. Nessas condigoes, qual

o valor da tensao do fio, em N?

/ 30 cm

______________




