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SOLUCIONARIO _ NIVELI
Ensino Fundamental
SIMULADO Ill - AMPULHETA DO SABER 8% e 9" anos
OLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA - 2018
28 FASE
PARTE | — OUESTC)ES DE RESPOSTA DIRETA
Questéao 1
i) Por conservacao de energia nos estagios inicial (“mushroom” sobre a plataforma

H) e final (“mushroom” no instante que alcanca a plataforma h), temos:

2

mv mv
mgH + — = mgh + >

ii) Sabendo que v € a minima possivel para que o “mushroom” realize a trajetoria,

12

- 2g(H—h)+ v? = v

isto &, alcance a borda esquerda da plataforma h, podemos inferir que, na

horizontal:
X
X=vt ot=—
v

Ja na vertical:

N

2

§N| =

t? 9. x
H-h) = -1 = J

2 T 2H-h

2

v

Relacionando i e ii,
2

” gx

= m+2g(H—h)

v

iii) Sabendo que a forga de atrito é a Unica responsavel por cessar 0 movimento do
corpo na segunda plataforma, podemos escrever que:
V2 —2gpud = vf=0 - v'? = 2gud

Resgatando o resultado ii,



®
3@
OE—F

_ _ x? (H-h)
2gud = 2(H h)+2g(H h) »|d = YITED) p
Questéao 2
i) Primeiramente, ja que o elevador estd em ascensao, devemos determinar

sua aceleracéao resultante. Para tanto, precisamos considerar o elevador

como um corpo de massa 700 kg (sistema homem + elevador). Assim:

F Iy Fres 1000N 10
= .a - a-= = La= —m
Res = Mr My _ 700 kg 7 /st
ii) Feito isso, devemos olhar para dentro do elevador, onde o homem sente a

aceleracao no sentido contrario ao aplicado ao sistema, nesse caso, 0 mesmo do da

aceleracao gravitacional. Podemos, entéo, calcular a normal sentida dentro do elevador:

10
N=m.(g+a)=70.10+70.7=800N —-|N =800 N

Questéao 3
i) E importante salientar que sendo h a altura de um ponto dentro do liquido
em relacdo ao chao, temos:
P =Dpo+ pg(H—h)
Onde p, € a pressao atmosférica e p a densidade da agua.

ii) O alcance de um jato de 4gua que sai a partir da altura h é tal que:

A= v,.t
Mas, sabemos que:
2
o9t . 2R
2 g
Portanto,
2h
A= Vo ?

iii) Por conservacao de energia:

mv?

> +mgh =mgH - v, =,/2g9g(H—h)

Relacionando ii) e iii), temos:

A= J4h(H — h) - 4h? — 4Hh = A?
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Analisando essa funcao quadratica em h, temos que para A maximo, a

funcdo de h atinge seu minimo. Nesse caso, h pode ser dado pelo

Xvértice-
-b 4H H H

Xvértice = 24 8 2 “lh= P
Questao 4
Da primeira evacuada:
Do = M +An
ii)%z %-I_ % » b= VJI:ZV = 1+57V
Da segunda evacuada:
D)Mo = My +An,
ii)%z %-l— P,AV - P, = VI-:-lAVV = (1+£V1)2

|4

Com isso, 0 que pretendemos é encontrar uma recorréncia para a equagao que

rege a pressao apos “n” bombeadas. Para tanto, fizemos os dois casos iniciais

acima. Estes sao suficientes para percebermos certo padrdo no comportamento

da pressao e deduzirmos sua expressao geral.

Esta forma de deducdo chama-se_inducdo matematica. Vamos a prova da

equacao:

_r
(%)

Para provarmos, suponha que essa expressado funcione para

Conjectura: B, = (parece um bom chute!) =)

um n (um dos NOSS0s casos iniciais, por exemplo). Entéo, para

PpV _ PpyiV

P

n+l, Pn+1 = (1+£)n+1 y mas nn = nn+1 + An+1_) F - RT +
1%

PpAV Pn . P

Ppiq = el

v

Ppi1 = W. (Como queriamos

v

RT

concluir).



[Il.  Para descobrirmos o nimero de bombeadas, basta vermos a

~ P ~_ P A\ 1
razdo = =17, entdo: L =17 - =Tl—>(1+—) =21 .

nlog(1+A7V) = log%—>n =

PARTE Il - QUESTOES DE RESPOSTA ABERTA

Questao 5

A
a) v=A—:—> As = v. At —>d=2,5%.165 ~|d = 40m
b) Para que ocorra encontro no cruzamento, o tempo de cada carro percorrer a

distancia até o cruzamento deve ser igual a:

As; As, 30 d 30m 40m
— = —=—u. = =3
- v, (21 4m/s _>

U %) U

Questéo 6
a) i) No apice do morro (cujo formato nao é relevante), existira uma forca

resultante centripeta apontando para um certo Centro Instantaneo de

Rotacdao:

muv?

R¢

Onde R, € o raio de curvatura do movimento nesse ponto.

mg— N =

1000. (20%)2
R,
~ R, =50m

10000 N — 2000 N =

— 8KkN.R, = 400 k(N.m)

i) Para o segundo carro, teremos:

mv? 1000.15% N

=N - 10000 N — 0 N =5500N

mg —

c

b) Para esse caso, faremos N = 0 (condigao limite):

muv?
mg =

- 12 =50.10 ~{v = 10V5m/s

c
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a) Analisando os eixos perpendiculares individualmente, temos que:

Questéao 7

D) Eixoy u,.t=v.t > u,=v
ii) Eixo x: d = u,.t. Para que as particulas se encontrem no ponto de altura

maxima, é preciso que:

v
vt)=v—gt >0=v—gt ~t= 7
Logo,
d gd
T Y
b) i) Sabemos que u é dado por:
dZ
u= v2+(g—)
v

ii) Para que u seja minimo, precisamos usar a dica fornecida no
enunciado, de tal modo que:

2

d d
v2+g——v2g—=gd
v

Relacionando i) e ii) , inferimos que:{u = 2,/gd

Questéo 8
i) Analisando a tabela fornecida do enunciado, depreende-sequea=1e 8 = —1,
uma vez que a Energia Potencial é diretamente proporcional & massa do objeto e
inversamente proporcional a distancia. Assim, a expresséo correta para Ep é:
—G.Mp.myp;

Ry

ii) Na situagéo proposta, considerando que nédo hé forcas dissipativas no processo,

Ep:

podemos conservar a energia do corpo que se deseja lancgar, observe:

Ei = Ef > E¢i + Ep; = E¢p + Epy
Onde E. representa a energia cinética em um dado momento — no caso, inicial (i) ou
final (f) — e Ep, a energia potencial nas mesmas circunstancias. Note que, apos

se desvencilhar do campo de influéncia da atragdo gravitacional terrestre, o



objeto ndo mais interagira com o planeta e, por isso, sua Epr em relacéo a Terra
sera nula. Além disso, como queremos encontrar a situacao limite em que isso
acontece, devemos assumir que a velocidade final do corpo também sera nula,
j& que essa condicdo matemética nos dara a velocidade inicial minima
necessaria para que o evento ocorra. Portanto, podemos escrever que:

mobj.vfnin_G.MT.mobj C0 o = 2GM;
2 RT min RT

Substituindo os dados, os quais foram fornecidos na capa da prova,

[2.6,67.10711.6,0.102 m3. 52
Vmin = 64.105m

~(11 km/s|




