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OLIMPIADA BRASILEIRA DE FiISICA 2023 Ensino Médio
12 FASE - 22 A 24 DE JUNHO DE 2023 12 e 22 Séries

10.

11.

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 12 e 22 séries do nivel

médio. Ela contém vinte questoes.

. Cada questao contém cinco alternativas, das quais apenas uma é correta.

. Voceé deve submeter (enviar) suas respostas na tarefa Prova da 12 Fase do site

de provas da OBF https://app.graxaim.org/obf/2023.

. A prova é individual e sem consultas. Ela deve ser resolvida apenas com folhas

de papel em branco para rascunho, caneta, lapis, borracha, régua e compasso.

Durante a prova, é permitido o uso do celular ou computador apenas para
acessar o site de provas, ou para receber e enviar mensagens para o professor
credenciado da OBF em sua escola ou para equipeobf@graxaim.org. O uso dos
demais recursos de seu celular ou computador (aplicativos matematicos, graficos,
de consultas a material bibliografico e anotagoes, calculadoras e congéres) é
proibido.

. As respostas devem ser enviadas dentro do horario definido no calendério. Den-

tro deste intervalo, vocé tem 4 horas (tempo de prova) para completar
a prova.

O controle de seu tempo de prova é feito a partir do instante em que vocé acessou
o caderno de questoes.

. Todas as questoes respondidas apos 4 horas de provas serao anuladas. Isso sera

feito, posteriormente, no momento da avaliagao (contagem de pontos).

O sistema nao informa quando uma questao é respondida atrasada.
Monitore vocé mesmo o tempo de prova.

Envie as respostas no sistema a medida que as questoes sao feitas. Nao corra
riscos de enviar respostas atrasadas.

Este caderno de questdes é para seu uso exclusivo. E proibida a divulgacéo
de seu conteudo, total ou em parte, por quaisquer meios, até 24/06/2023 23:59
BRT. Até esse data e horario, também sao proibidos comentarios e discusoes
sobre o contetido da prova em redes sociais.



https://app.graxaim.org/obf/2023
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Constantes

Se necesséario e salvo indica¢ao em contrario, use:

V2 =14;v3=1,7;v/5=22; sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) =
0,70; m = 3,1; densidade da dgua = 1,0 g/cm?; densidade do gelo = 0,92
g/em® 1 cal = 4,2 J; calor especifico da agua liquida = 1,0 calg™'°C™;
calor especifico do gelo = 0,50 calg™' °C™'; calor latente de fusdo da agua
= 80 cal/g; calor latente de vaporizacao da agua = 540 cal/g; velocidade
da luz no vicuo = 3 x 10® m/s; velocidade do som no ar = 340 m/s; carga
elementar — 1,6 x 107! C; constante de gravitacdo universal = 6,7 x 107!
m3kg~!s72; constante de Planck = 6,6 x 10734 J.s e aceleracdo da gravidade
= 10,0 m/s2.

Questao 1.

Imagine uma céapsula espacial (a parte da nave onde se encontram os astronautas de certa
missao) estda descendo para a Lua com velocidade constante de 2 m/s. Quando se encontra a
uma altura de 4 m da superficie lunar, os motores sao desligados e a capsula cai livremente.
A aceleracao da gravidade na superficie da Lua ¢ de 1,6 m/s*>. A que velocidade (em m/s) a
nave tocara o solo lunar? Observagao: este é um dado muito importante para a seguranca da
tripulacao.

Questao 2.

Considere um cubo sélido feito totalmente de plastico, exceto por uma cavidade esférica em seu
centro. Sabe-se que o cubo, que tem arestas de 5,0 cm, permenece em equilibrio sem afundar
e nem emergir quando posto em um recipente com agua. Considerando que a densidade do
plastico é 1,35 g/cm?, o raio da cavidade interna do cubo, em em cm, ¢
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Questao 3.

Sob certas circustancias, muitos gases apresentam comportamento semelhante ao de um gas
ideal ou perfeito, no qual, as particulas que o compoem interagem apenas por colisoes per-
feitamente eléasticas e se movem aleatoriamente. Qual dos gréaficos a seguir melhor representa
o volume de certa massa de um gas perfeito em fungao da sua temperatura absoluta em um
processo que mantém sua pressao constante?

(a) Grafico A
(b) Grafico B
(¢) Gréfico C
(d) Grafico D
(e) Gréafico E

Questao 4.

A figura mostra o grafico do movimento de um corpo durante 15 segundos. Em relacao a este

grafico, faga um analise do mesmo e encontre o méaximo valor do moédulo da acelera¢do (em
m/s?).

v (m/s)

10 \

g 1D t(s)

-10
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Questao 5.

A lei de Snell é baseada no principio de Fermat. Esta lei mostra a relagdo, entre os angulos
de incidéncia e de refragao da luz quando atravessa a fronteira entre dois meios com indices de
refracao diferentes. Sempre que este fendémeno acontece, ha uma variacao

a) da frequéncia e da velocidade.

b)

(c¢) do comprimento de onda e da velocidade.
)
)

(
(

da frequéncia e do comprimento de onda.

(d) da frequéncia, do comprimento de onda e da velocidade.
(e) s6 da velocidade.

Questao 6.

Uma bola de futebol de massa m se choca com uma parede com velocidade v e quica na
mesma dire¢ao (sentido contréario), com a mesma velocidade (choque perfeitamente elastico).
Em relacao a energia e momento linear da bola e da parede antes e depois do choque, podemos
afirmar que

a) a bola apenas recebeu energia da parede.

b)

c) a bola e a parede trocaram apenas momento linear.
)
)

(
(b) a bola apenas cedeu energia para a parede.
(

(d

(e) a parede e a bola ndo trocaram nem energia nem momento linear.

a bola e a parede trocaram energia e momento linear.

Questao 7.

Uma particula se move do ponto 1 ao ponto 2, veja figura, ---------
sob a acdo da forca F' = 2i+ j. As componentes da forca o .
sao dadas em newtons e o reticulado da figura tem um P 12
espacamento de 1 metro. Além disso, 7 e j, sao vetores AR L L
unitarios, paralelos, respectivamente, aos eixo z e y. O , _________
trabalho W, em J, realizado pela forga é: ' ' '
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Questao 8.

Um mol de gés ideal a temperatura 7' é resfriado através de uma transformacao isocorica de
volume Vj até a pressao P cair para P/2 e cede uma quantidade de calor @);. Depois, através de
um processo isobarico, o gés o gas é levado a um estado final de volume V5 que de temperatura
T, =T, ou seja, o estado final tem a mesma temperatura que o estado inicial. Seja ()5 o calor
trocado pela gas no processo 2, podemos afirmar que:

Vo < Vie Qo] = Q1]
Vo =Vie|Qa] = Q1]
Vo >Vie|Qf = Q1]

(d) Va>Vie|Qaf >|Qu],
> Ve |Qa] <@,

Questao 9.

Quando dois corpos de diferentes estao em contato térmico ha trocas de calor até que o equilibrio
térmico é estabelecido. Determine a temperatura de equilibrio 7, quando 5 kg de agua a
temperatura de 10 °C sao adicionados a 10 kg de agua a 40°C. Despreze a capacidade térmica
do recipiente e as perdas de calor. O valor mais proximo de T,, em °C, é
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Questao 10.

Na maéaquina de Atwood representada na figura, a polia P, o fio / | ;P
inextensivel e os dinamometros D; e Dy tém massa desprezivel. N__
Se o sistema é liberado para se mover, com atrito desprezivel, as =S
indicagoes dos dinamometros serdo (em N), respectivamente D, |§~%|

lkg |:|

(a) 10/3 ¢ 20/3
(b) 40/3 ¢ 40/3
(¢) 20/3 e 40/3
(d) 20/3 ¢ 20/3
(e) 10 e 20
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Questao 11.

Uma bola A, de massa 0,1 kg, ¢ langada paro alto verticalmente com uma velocidade de 5 m/s,
de um ponto no nivel do solo. Simultaneamente, outra pedra B, de massa 0,2 kg é lancada, do
mesmo ponto, com velocidade de 10 m/s sob um angulo de 30° com a horizontal. desprezando
a resisténcia do ar podemos afirmar que

(a) A atinge uma altura maior que B.

(b) B atinge uma altura maior que A.

(c) A e B caem no solo simultaneamente.

()
)

d

(e) Quando tocam o solo, a energia cinética de B é 4 vezes a de A.

A permanece em movimento por mais tempo que B.

Questao 12.

A temperatura de um gas é diretamente proporcional & energia cinética média das moléculas
que o formam. Um recipiente contém um mol de gas hidrogénio (Hy) e um mol gés nitrogénio
(N2) a temperatura T. Considerando que que a massa do H é 1 UMA e de N é 7, a relagdo entre
o valor quadratico médio da velocidade da molécula de hidrogénio em relacao a da molécula de
nitrogénio é

Questao 13.

Um barco se move com uma velocidade de 10 km/h em relagao & dgua de um rio que flue a 5
km/h. O barco pretende atravessar o rio em uma trajetoria retilinea perpendicular as margens
do rio (ver linha tracejada com a seta na figura abaixo).

O angulo 0 segundo o qual deve ser orientado o barco e sua velocidade em relagao as margens
sao, respectivamente,

(a) 0° e 10 km/h
(b) 60° e 8,7 km/h
(c) 30° e 11,2 km/h
(d) 30° e 8,7 km/h
(e) 60° e 11,2 km/h




oB

Questao 14.

A figura mostra um plano inclinado sobre o qual se move B
um corpo com velocidade constante do ponto A ao ponto
B. O coeficiente de atrito cinético entre o plano e o corpo
é 0,4, e o corpo se move para cima gracas a uma forca F

~ . . 30
nao representada na figura. Qual das alternativas abaixo 6“6\ o
mostra o valor do trabalho realizado pela for¢a F' (em kJ)
ao longo desse percurso? N c

(a) 10

(b) 15

(c) 23

(d) 25

(e) 28
Questao 15.

Na Terra, uma mola de massa desprezivel esté presa ao teto e sustenta em sua outra extremidade
de corpo massivo. Na situagao de equilibrio estatico a mola se enlonga de um comprimento L.
Quando o sistema é perturbado, ele oscila com frequéncia f. Quando a mesma experiéncia é
feita na Lua, com um corpo e mola de mesmas caracteristicas, observa-se que o enlongamento
da mola na situagao de equilibrio é L' = L/n e a frequéncia de oscilagao do sistema é f’. Qual
das alternativas abaixo representa a razao entre as frequéncias f/f'?
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Questao 16. Um mosquito, que voava na rodovia, bate no para-brisa de um caminhao e
permanece esmagado 1a. Indiquemos com Ap. e F, o modulo da mudanca de momento do
caminhao e a forga média aplicada pelo caminh&o ao mosquito e, da mesma forma, com Ap,, e
F,,, o mdédulo da variagao de momento do mosquito e a forca média aplicada pelo mosquito ao
caminhao. Qual, dos itens abaixo, é o correto?

(a) F.> F,, e Ap. < Ap,
(b) F.> F,, e Ap. > Ap,,
(c) Fe> Foe Ap. = Apn,
(d) Fo= Fy e Ap. > Apy,
(e) F. = Fy e Ap. = Apy,
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Questao 17.

A figura mostra um raio de luz que incide e é refratado por uma lente delgada convergente.

V: no infinito

Qual dos pontos indicados representa melhor a posi¢ao do foco da lente?
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Questao 18.

Um satélite se move em uma Orbita circular em torno da Terra. Considere as seguintes afir-
macoes feitas por um observador que analisa o movimento a partir de um referencial inercial.

I. Na direcao radial, a tinica forca que atua no satélite é a forca gravitacional centripeta.
I1. Na direcao radial, além da forca gravitacional centripeta também atua uma forca centrifuga.
ITI. E necesséario um motor para sustentar o movimento do satélite na direcdo tangencial.

Sdo corretas as alternativas:

(a)
(b)
(c)
) 1
)

Apenas 1.
Apenas II.
Apenas III.
e III.
MelV.

(d
(e
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Questao 19.

Um bloco em repouso no ponto P é empurrado por duas pessoas em sentidos opostos. O bloco
se move até o ponto Q, ficando em repouso novamente (ver figura).

Na comparagao dos trabalhos feitos pelas pessoas (1 e 2) durante o deslocamento do bloco
podemos dizer que

(a) [Wi| = [Wsy| #0

(b) [Wh| > [Ws

(c) Wh| < [Wr]

(d) Wy =Wy=0

(e) |W1’7éO€W2:O
Questao 20.

A figura mostra esquematicamente um raio de luz que se propaga através da agua, ar e vidro,
nao necessariamente nessa ordem. Sabendo que a luz se propaga mais rapido na dgua do que
no vidro, os trés meios, na ordem sao:

. ar; 2: agua; 3: vidro
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. dgua; 2: vidro; 3: ar
: vidro; 2: agua; 3: ar
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: vidro; 2: ar; 3: agua
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. dgua; 2: ar; 3: vidro




