Olimpiada
Brasileira
de Fisica
2006

' 1. - S T
-1-h _-f-*-‘ - " Y. TF T
2 et < .
| AR -

Olimpiada Brasileira de Fisica 2006

Gabarito - Segunda Fase

Terceira Série



Questdo 01 - 3a série (6,0 pontos)

a) trabalho realizado pelo pintor
1) O estudante deve saber que o trabalho usado para erguer

;?@ B — | a escada e posiciona-la €, no minimo, igual, em maodulo, a

X variagdo da energia potencial gravitacional a que se
Gy submete o centro de massa da escada (aqui interessa apenas

I b a ordenada, pois a variagéo da Energia Potencial

o Gravitacional ndo depende da variacdo da abcissa)

Fa_j‘l— A ordenada do centro de massa da escada no chdo é Zero e
|Fy quando encostada é:
ye=1,5.sen53°=1,5.0,80 = 1,2m

ii) Célculo do trabalho para erguer a escada:
(Epgo = en.pot.grav. do c.m. no chéo; Epg = en..pot. grav. do c.m. no alto)

t = modulo de (m.g.0 - m.g.ys ) = modulo de (15.10.0 - 15.10.1,2)
T =180J

b) coeficiente de atrito estatico

A forca de atrito estatico € calculada pela expressao

Fazpu. N — u=F, /N (N éaforcade reagdo normal a
compresséo)

i) A forca resultante horizontal é nula e o estudante tem que impor que a for¢a de atrito
Fa tem 0 mesmo mddulo da reacéo horizontal Fy .
2ZFhorizontais = 0 Fa=Fx

i) Em equilibrio, 0 momento estatico resultante relativamente a qualquer ponto deve ser
Zero.

Se for escolhido o ponto A permite achar facilmente Fy. Se o estudante optar por outro
ponto, € preciso acompanhar o raciocinio dele e conferir os valores.

Sabendo o valor de F4 o estudante pode determinar a forca de atrito F,.

ZMA: 0 —>

Fx.3.sen53°-P.15. cos53°+ F,.0+F,.0=0
F«.3.080° -150.15.060 + O + 0 =0 —
Fx = 56,25 -. Fa=56,25N

iii) A forca resultante vertical é nula. Entéo Fy tem 0 mesmo modulo do peso P e tem
mesmo modulo que a for¢a normal de compressao.
2Fyerticais = 0 N=F=P

iv) Célculo do coeficiente de atrito:
Fa=u.N ou p=F /F, — p=56,25/150 u=0,375



Questdo 02 - 3a série (6,0 pontos)

a) forcade tracdo T
As forgas atuantes em uma das bolas sdo duas: o pesoe a |
tracdo no fio. Elas ddo como resultante a forca centripeta.
Elas permitem ao estudante desenhar o tridngulo de forgas
para encontrar mais facilmente a relacéo entre elas. Como o
peso pode ser conhecido a partir da massa, vem:

i) calculo do peso:
P=mg — P=110 — P=10N

i) calculo da tracéo:
cosa=P/T .. T=P/cosa — T=10/08 — T=125N

b) velocidade angular
Deve-se usar a relacéo entre forca centripeta e velocidade angular (F.=m . ©*. R)

i) calculo da forca centripeta:
tgo=F./P — F.=P.tga — F.= 10.(3/4) —» F.=7,5N

ii) célculo da velocidade angular:
Fe=m.o?. R > 75=1.02.02 .. o’=75/2 — o=5\(3/2)radls

Questdo 03 - 3a série (6,0 pontos)

R O estudante devera perceber que o anel de grafite, com
A W C quatro pontos de conexao (A, B, C e D), corresponde a
uma associacao equivalente a mostrada na 1a figura.
R1 R3 Portanto entre A e B temos dois ramos: 0 primeiro
B wj b formado por R; (sentido anti-horéario) e o segundo por trés
Ry resistores em série com equivalente R,34.(sentido horario).
A 1234 _ _ _
;L a) resisténcia equivalente entre Ae B
R R L ~
1 234 Como os dois citados ramos estdo em paralelo, num dos
B ramos temos R; € no outro Rza.
A . p
1) calculo de R34
R
5 Ross =R+ R3+ Ry R34 = 10+10+10
R234 = 30Q
ii) calculo de R:
1/R=1/R1+1/Ryy — 1/R=1/10+1/30 R=7,5Q



b) célculo da tenséo

i) calculo da corrente elétrica iyaq:
Vg = Rosadozs —  12=30.023 .. i234=0,4A

if) Célculo de Vcp:
Vep = Ri.ioz — Vep=10.0,4 - Vcp = 4V

Questdo 04 - 3a série (6,0 pontos)

Como primeiro passo o estudante devera obter a posicao e natureza da imagem formada
pela lente L;. A imagem formada servira de objeto para a lente L,, mas a natureza deste
objeto dependera da posicao da imagem formada por L;.

a) determinacao da posicdo da imagem formada por L,

1/f, =1/py +1/pi'—> 1/8=1/10 +1/p;" .. p1"=40cm (Imagem Real)
Obs. A identificacdo de que a imagem ¢ real serve apenas para a continuidade do
raciocinio.

b) determinacéo da posi¢do e natureza da imagem formada por L,

Pelo desenho o estudante percebera que esta imagem real formou-se a frente de L.
Entdo ela funciona para esta lente como sendo um objeto real a 10cm desta.

1/f, =1/p, +1/p, — 1/5=1/10 +1/p;' .. p2'=10cm  (Real)

Questdo 05 - 3a série (6,0 pontos)

O estudante devera perceber que o ritmo das batidas na agua da o periodo da ondulacao
(T =2s)

a) célculo da velocidade da onda
v=A.f ou v=A.(1/T)
v=04.(1/2) — v=02m/s ou v=20cm/s

b) calculo da freqiiéncia com a vareta em movimento

i) cAlculo do novo comprimento de onda

Ao mover a fonte a 5cm/s gerando ondas a cada 2s, as cristas das ondas ficardo 10cm
mais proximas uma das outras no sentido do movimento da fonte, ou em outras
palavras, as cristas das ondas que vao adiante da vareta e que se aproximam da
extremidade em questdo ficardo separadas de 30cm o que quer dizer que 0 comprimento
de onda, para as ondas que ai chegam, fica igual a 30cm. (Da mesma forma, as cristas
que ficam atrés da vareta passam a ficar afastadas umas das outras em 50 cm e 0 seu
comprimento de onda passa a ser de 50 cm. A vareta cria uma situacao explicada pelo
efeito Doppler)

A=A-10 —» A'=40-10 —»> A'=30 —» A'=0,30m



ii) calculo da frequéncia associada as ondas que se dirigem para a extremidade em
questao
v=ALf! - 02=03.f' .. f'= 0,667 Hz

>>> 0S passos ii e iii podem ser resolvidos diretamente pela expressdo: <<<

f'=f.(v/(v-vs)) > f'=05.(0,2/(0,2-0,05)) —» f'= 0,667 Hz
onde v é a velocidade de propagacédo da onda e vs € a velocidade da fonte.

Questdo 06 - 3a série (6,0 pontos)

O estudante devera perceber gue o ato de inverter sucessivamente o tubo equivale a
proporcionar uma queda das bolinhas e que, embora o tubo tenha 50cm, as quedas séo
de 40cm pois as bolinhas amontoadas ocupam 10 cm. Em outras palavras, deve
perceber que o centro de massa das bolinhas, em cada queda, move-se por 40cm.

a) energia dissipada apés 50 inversoes
i) calculo do trabalho realizado apos as 50 inversdes:
T=mM.J. Yot — 1=0,200.10.(0,40x50) — t=40J

b) equivalente mecéanico do calor
i) calculo do calor que aquece as bolinhas:
Q=m.c.(6-6,) — Q=200.0,030.(215-210) —> Q=9cal

i) célculo t/ Q (equivalente mecanico do calor)
E=t/Q —> E=40/9 —> E=4,44J/cal

Questdo 07 - 3a série (6,0 pontos)

L O estudante devera saber que uma lampada

2 "queimada" apresenta uma resisténcia elétrica
Ll — WV infinitamente grande. Portanto o circuito, na
B | realidade, consta de apenas duas lampadas em
série e ligadas a uma fonte de tenséo igual a
— 120V

L3

A

— N\ e

a) intensidade i; na lampada L,

i) calculo da resisténcia de cada lampada a partir dos dados nominais. (dados nominais

séo aqueles escritos nos dispositivos e considerados para o seu funcionamento ideal)
Poom = Viom /R . R=Vipom / Prom  — R =120%/60

R|_ = RLl = R|_2 = 240Q



ii) célculo da resisténcia equivalente do circuito série.
RLeq = Ry 1 +R» =240 +240 RLeq =480 Q

iii) célculo da corrente que circula no circuito e portanto em L.
VAB = RLeq i i= VAB /RLeq =120/ 480 —> i= 0,25A

b) poténcia dissipada em L,

calculo da poténciaP,em L, (ip=ix=1)
P,=Ri.(i2)>) — P;=240.(0,25)> — P,=15W

Questdo 08 - 3a série (6,0 pontos)

Trata-se de um problema em que as forgas sdo conservativas em termos de energia
mecéanica ( forga peso e forca elastica ). A solucdo envolve a aplicagdo do principio da
conservacao da energia mecanica, ou seja, a energia mecanica inicial € igual a energia
mecanica final.

Quando no alto da ponte, 0 jovem tem energia potencial gravitacional maxima em
relacdo ao ponto mais baixo da trajetoria, tomado como referéncia (energia mecanica
inicial = energia potencial gravitacional somente). Ao saltar, essa energia passa a se
transformar em energia cinética e quando o cabo eléstico comeca a ser solicitado, passa
a se transformar em energia potencial elastica. O cabo elastico, a partir desse momento,
passa a oferecer resisténcia ao movimento, até que o impede, fazendo com que o0 jovem
pare sua queda (nesse momento, toda energia mecanica se transformou em energia
potencial elastica) e comece sua ascensdo, por forca da restituicdo da forca elastica.

a) maior comprimento do cabo

i) Sera aplicado o principio da conservagdo da energia tomando o cuidado de medir as
posicdes verticais a partir do ponto mais baixo da trajetdria do jovem para facilitar o
calculo.

E mecanica inicial = E mecanica final
ii) determinagdo da maxima deformac&o do cabo elastico Lmsx;

m.g.y=%Kk.x* sendo y=Lmus=L +Xmax (onde L = comprimento do cabo n&o
deformado)

M.g.(L+Xmx) =%K. Xmx)? —
100. 10 . (40 + Xmax ) = (300 /2) . (Xmax )’
40000 + 1000(Xmax ) = 150.(Xmax )? OU
150.(Xmax )2 - 1000(Xmax ) — 40000 = 0 ou

1,5.(Xmax )* =10(Xmax ) — 400 = 0



resolvendo a equacéo do 2° grau, vem:

Xmax = 20m portanto, como Ly =L + Xmax  OU

Lmax = 40 +20 = 60m Lmax = 60 m

b) méxima aceleracdo a que o jovem fica submetido

i) A aceleragdo méxima ocorre sob resultante méxima possivel e tal se da no ponto mais
baixo da trajetoria pois 0 peso (constante) esta voltado para baixo e a forga elastica,
voltada para cima, torna-se maxima na situacdo de maxima deformacéo (consiste na

aplicacdo da segunda lei de Newton tendo como forcas atuantes o peso e a forgca
elastica)

ii)calculo da forca resultante maxima (XF)
YF=Femax—P — ZF=K.Xmax—-mg —

¥F=300.20 -100.10 — ZXF=5000N

iii) calculo da aceleracdo maxima
F=m.amx .. amx=2F/m —

amax=5000/100 —  amax=50 m/s?

Portanto, o valor da aceleracédo a que fica submetido o jovem ultrapassa 0s
30m/s? desejado pelos responsaveis pelo brinquedo.



