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) ) NIVEL III
OLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA 2024 Ensino Médio
Prova da 22 Fase 32 e 42 Séries

10 DE AGOSTO DE 2024

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 32 e 42 séries do nivel
médio. Ela contém 8 questoes.

2. Voceé deve seguir as instrugoes de prova dadas em https://app.graxaim.org/
obf/2024/open_page/instrucoes_2_fase. Entre as instrugoes dadas nesse
documento, destacamos que:

e As questoes podem ser respondidas em qualquer ordem.

e O intervalo de submissao entre duas resolugoes consecutivas, ou entre a
primeira submissao e as 18h00m (inicio da prova), ndo pode ultrapassar
45 minutos. Atrasos 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 resolucao de cada questao em uma area de papel equivalente ao
tamanho A5 (metade de uma folha A4). Fotografe a resolugdo e anexe-a
na plataforma. Certifique-se que a imagem anexada esteja nitida e legivel.

e O envio das imagens das resolucoes das questoes é obrigatorio.

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

4. Durante a prova é permitido o uso de celular ou computador apenas para aces-
sar o site https://app.graxaim.org/obf/2024 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, buscas na internet, etc) sao proibidos.



https://app.graxaim.org/obf/2024/open_page/instrucoes_2_fase
https://app.graxaim.org/obf/2024/open_page/instrucoes_2_fase
https://app.graxaim.org/obf/2024
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INSTRUCOES (CONTINUACAO)

6. As respostas devem ser enviadas das 18h00m as 22h00m, horério de Brasilia.

7. Caso haja congestionamentos ou problemas na rede que afetem partes considera-
veis do pafs, o site poderé ser ajustado para aceitar submissoes ap6s as 22h00m,
horario de Brasilia. No entanto, a validade destas respostas seré analisada por
uma comissao da OBF especialmente designada para este fim.

8. Sao vedados comentarios e discusoes sobre os enunciados das questoes, suas
respostas e possiveis resolugoes em redes sociais, blogs, féoruns e demais meios
de comunicagao até as 14h00m, horario de Brasilia, de 11/08/2024.

9. Se necessario e salvo indicacdo em contrario, use: v2 = 1,4; v/3 = 1,7, V5 = 2,2;
sen(15°) = 0,26; cos(15°) = 0,97; sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) =
0,70; m = 3; densidade da agua = 1,0 g/cm?; calor especifico da adgua = 4,2
J/g°C; 1 cal = 4,2 J; constante Coulomb = 9x 10° N-m?-C~2%; carga fundamental
= 1,6 x 107 C; permeabilidade magnética = 1,2 x 107® H/m e aceleracao da
gravidade = 10,0 m/s”.

Questao 1.

Uma barra de 200 g de uma substancia a temper- 100
atura inicial T; = 0°C é aquecida dentro de um re-
cipiente que lhe transfere energia na forma de calor a

uma taxa constante. A figura ao lado mostra a vari- 80
acao da temperatura da substancia em funcao do 0
tempo. Sabendo que ao final de 18 minutos foram
transferidas 453,6 kJ, determine:
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(a) O calor latente de fusao desta substéncia em cal/g.

(b) A razao ¢;/cs onde ¢ e ¢s sdo, respectivamente, os calores especificos desta substancia nas
fases liquida e soélida.
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Questao 2.

A figura ao lado mostra um fio que passa por
duas polias ideais e que é tensionado por dois
blocos de massa M = 6,00 kg que estao presos
as suas extremidades. O trecho horizontal do
fio tem comprimento L = 0,90 m e o conjunto
estd em equilibrio estatico. O didmetro do fio é
0,40 mm e a densidade do ago ¢ 8 000 kg/m?>.
Determine:

(a) A densidade linear de massa do fio, em g/m.

(b) A menor frequéncia, em Hz, da onda estacionaria transversal que o trecho horizontal do
fio pode apresentar.

Questao 3.

Diodos emissores de luz, ou LEDs, da sigla em inglés Light-
Emiting Diode sao dispositivos eletronicos cada vez mais uti- L
lizados. A intensidade da luz emitida por um LED é uma

- - a [" i b
fungao crescente da corrente que o percorre e que nao pode

superar determinado valor i,,,, que poderia queima-lo. Por

isso, em geral, um LED ¢ ligado em série com uma resisténcia
de protecao cuja funcao é limitar a corrente. Outra carac-

teristica importante de um LED ¢é o valor minimo da tensao R §
Vo abaixo do qual ele nao brilha (e a corrente que o percorre
é nula ou desprezivel). +

O circuito ao lado apresenta, ligados em série, um LED L
(entre os terminais a e b), uma bateria ideal de tensao V =
9,00 V e um resistor de resisténcia R. Suponha que a maxima
corrente suportada pelo LED seja i,,,, = 20,0 mA, que o
circuito opere com uma corrente de 75% de 4,4, € que a tensao
aplicada no LED seja V; = 3,00 V.

<

(a) Qual a poténcia dissipada no LED, em W?
(b) Qual o valor de R, em 2 (ohms)?
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Questao 4. Uma curva de estrada é compensada quando o plano de rodagem se inclina em
diregdo ao centro de curvatura de um angulo # em relagdo a horizontal. Na figura (fora de
escala) o eixo vertical y passa pelo centro da trajetoria circular de raio R executada pelo carro.
Se 6 = 0° a curva nao é compensada.

Um engenheiro esta planejando uma estrada na qual o coeficiente de atrito estatico entre os
pneus e o pavimento é pu = 0,60 e esta considerando o caso em que carros trafegam com
velocidade de modulo constante de V' = 108 km/h. Determine o menor valor de R, em m, com
o qual os carros fazem as curvas sem derrapar, nos casos:

(a) 6 =0.
(b) 6 =15°.

Questao 5.

Uma fita metalica de cobre de largura L = 1,00 cm e espessura d = 10 —
um € percorrida por uma corrente de ¢ = 2,0 A, conforme mostra a
figura. A fita estd na presenca de um campo magnético uniforme B
perpendicular ao plano da fita e, portanto, na direcao da espessura da
fita. Nos terminais a e b, cada um deles ligado a um dos lados da fita, é
conectado um voltimetro (ndo mostrado na figura) que mede a diferenga ac i —o b
de potencial V, —V;, = 12 V. Considere que o cobre apresenta 8,5 x 102®
elétrons de conducao por m? e adote a convencao de que B > 0 se B
estiver saindo do papel. Determine: L

(a) A velocidade de deriva dos elétrons vy, ou seja, a velocidade associada a corrente i, em
m/s.

(b) % (Responda 1 se B estiver saindo do papel e —1 caso contrério.)

(c) |B| em tesla.
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Questao 6. Fazendo uma trilha com sua bicicleta, um ciclista desce uma rampa com uma
velocidade constante de 6,0 m/s. A figura abaixo a esquerda, na qual H = 9,00 m e L = 12,0
m, mostra a rampa e a figura abaixo a direita mostra o sistema de freios a disco instalados nas
duas rodas da bicicleta. Ao acionar o freio com a roda em movimento a peca A aplica uma
forca dissipativa de intensidade F' no disco a uma distancia média de R = 80 mm do eixo de
rotacao. Nesta bicicleta as rodas tém diametro de 700 mm, os discos sdo feitos de ago (calor
especifico de 0,100 cal/g°C) e cada um tem uma massa de 150 g. Desconsidere a ac¢do das
demais forgas dissipativas. A massa do conjunto ciclista-bicicleta é 80 kg.

(a) Considere que 60% da energia mecanica dissipada durante a descida seja convertida em
calor transferido aos discos (os 40% restantes sao transferidos para o ambiente, pelo vento,
radiagao, etc). Qual a variagao da temperatura dos discos em °C?

(b) Considere que o freio & aplicado nas duas rodas de maneira uniforme em toda a descida.
Qual a intensidade de F' em N?

Questao 7.

Um pequeno peixe se langa com velocidade v do alto da crista de uma onda em diregao a crista
da onda a frente, conforme mostra a figura. As ondas tém velocidade de 3,00 m/s e frequéncia
de 2,00 Hz. A velocidade v forma um angulo 8 = 15° com a horizontal. Considere apenas o
movimento do centro de massa do peixe e despreze a resisténcia do ar.

(a) Qual a distancia entre as cristas das ondas, em m;

(b) Qual o moédulo velocidade com que o peixe emerge da crista vy, em m/s?

____________
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Questao 8. Um proprietario rural cava uma cisterna em sua residéncia e utiliza uma bomba
periférica para elevar a dgua coletada a uma altura de 20 m em relacao a superficie da dgua na
cisterna. Para transportar a 4gua ele usa uma mangueira cilindrica de area de se¢ao transversal
3,00 cm?. O gréfico abaixo mostra como varia a pressao manométrica em funcao da vazao da
agua na saida da tubulacao para diferentes modelos de bomba. O proprietério instalou o modelo

de bomba CV30.
70
60 Bomba CV60 \
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Bomba CV20
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(a) Qual a poténcia minima da bomba, em W?

(b) Qual a velocidade da 4gua na mangueira, em m/s?




