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12 Prova de Selec¢ao para as Olimpiadas Internacionais de Fisica 2008
Caderno de Questoes — Instrugoes
1. Este caderno contém TRES folhas, incluindo esta com as instrugdes. Confira antes de
comegar a resolver a prova.

2. A prova é composta por QUATRO questdes. Cada questdo tem o valor indicado no seu
inicio (que pode estar divida em itens). A prova tem valor total de 100 pontos.

3. As respostas deverio ser transcritas no caderno de resposta, de acordo com as instrucdes
nele contidas. Utilize somente o texto necessario para a compreensao da solugao.

4. E permitido apenas o uso de lapis, caneta, régua e borracha. O uso do lapis e da borracha
€ permitido apenas no rascunho e no auxilio para a construgao de graficos, se necessario.
Nao e permitido o uso de calculadoras.

5. Este caderno devera ser devolvido ao final da prova

6. O estudante devera permanecer na sala, no minimo, 90 minutos.

7. A prova tem duragdo de QUATRO HORAS
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Cidade: Estado:

e-mail:
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Questao 1 (30 pontos) — Uma particula de massa m ¢ posicionada no topo de uma superficie semi-
esférica de raio R e de massa M, conforme ¢ mostrado na figura abaixo:

m

Um leve toque faz com que a particula comece a deslizar sem atrito sob a acdo da gravidade na superficie
(veja figura acima). Determine o angulo # (medido a partir do topo da superficie) em que a particula
perde contato com a superficie nas seguintes condicdes:
a) (15 pontos) O coeficiente de atrito entre a superficie horizontal e a superficie de contato da semi-
esfera ¢ tal que a massa M permanece imével durante o movimento da particula m.
b) (15 pontos) Nao ha atrito entre a superficie horizontal e a superficie de contato da semi-esfera.

Questio 2 (20 pontos) — Um projétil é langado da Terra com um angulo de 45° (sen 45° = 21/ 2) com
relagdo a horizontal com uma energia cinética inicial de Ey. No topo da trajetdria o foguete explode em
dois fragmentos com massas m; € m,. A explosdo adiciona ao sistema uma energia mecanica de Ey. O
fragmento de massa m; ¢ observado numa trajetoria vertical com sentido ao chdo. Assuma que o
movimento € no plano xy, sendo x a direcdo horizontal e y a vertical e que a aceleracdo da gravidade na
dire¢do contrariaay é g.

a) (10 pontos) Encontre as componentes v,y € v,, do vetor velocidade da massa m; e a magnitude da
velocidade v; da massa m;, imediatamente apds a explosao.

b) (10 pontos) Encontre uma expressao para a distancia que a massa m; ird percorrer em termos das
quantidades fornecidas.

Questio 3 (20 pontos)
a) (10 pontos) — Para um géas ideal, mostre que o calor especifico molecular a volume constante (Cy)
e a pressdo constante (C,) estdo relacionados pela seguinte relagdo:
C,=C, +k

onde kg é a constante de Boltzman.

b) (10 pontos) - Considere um gas ideal monoatdomico a temperatura e pressdo respectivas de
T/=300K ¢ py=10°Pa. Um laser pulsado é focalizado na amostra de gas e transfere a esta uma energia
E para um pequeno volume ¥ em 10” segundos. Se ndo ha aumento de volume durante este curto

. N : E
periodo de tempo, mostre que a pressdo varia de Ap:(y—l); e a temperatura aumenta em

C
ATzﬂ(y—l)E, onde y =—+
Py 4 C

v
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Questio 4 (30 pontos) — Péndulos acoplados

Considere dois péndulos de comprimento fixo L ¢ massas iguais M, unidos por uma mola de
constante K ¢ cujo comprimento livre (comprimento onde ndo ha tensdo na mola) ¢é igual a distancia b
entre os péndulos sem a presenga da mola. Os péndulos podem oscilar livremente (sem agdo de nenhuma
forca de atrito) num mesmo plano sob a acdo da forca da gravidade (aceleragdo local igual a g).
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(a) (15 pontos) Escreva as equacdes de movimento para os dois péndulos no sistema de coordenadas que
achar adequado. Faca uso de esquemas para indicar as variaveis escolhidas.

(b) (15 pontos) Determine as freqiiéncias de oscilagcdo do sistema quando as massas oscilam em fase e
com fases opostas.



