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12 Prova de Seleg¢ao para as Olimpiadas Internacionais de Fisica 2011

Caderno de Questoes — Instrugoes

1. Este caderno contém TRES folhas, incluindo esta com as instrugdes. Confira antes de comecar a resolver a
prova.

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

3. Asrespostas deverdo ser transcritas no caderno de resposta, de acordo com as instru¢des 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 é permitido apenas
no rascunho e no auxilio para a construcao de graficos, se necessdrio. Nao e permitido o uso de calculadoras
e telefones celulares durante a prova.

5. Este caderno devera ser devolvido ao final da prova.

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

7. A provatem duragdo de QUATRO HORAS
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QUESTAO 1 — (20 pontos) Toro é um asterdide que foi descoberto em 1964. Vamos representar seu raio por R.
a) (5 pontos) Assumindo que a densidade de Toro é a mesma que a densidade da Terra, encontre a
sua massa e a aceleracdo gravitacional na superficie do asteréide.
b) (5 pontos) Suponha que um corpo esta para ser colocado em orbita circular ao redor de Toro, com um
raio um pouco maior do que o raio do asterdide. Qual serd a velocidade deste corpo?
c) (10 pontos) Se uma pedra é arremessada numa orbita circular ao redor de Toro a uma altura h,
acima da superficie, qual serd o seu periodo de revoluc¢do?

Use: G = Constante Gravitacional Universal; Ry = raio da Terra; My = Massa da Terra.

QUESTAO 2 - (20 pontos) Uma esteira é utilizada para encher um vag3o de trem (em repouso) com soja. A soja
sai da esteira com velocidade horizontal vo a uma razdo de massa my (massa por unidade de tempo). A esteira
esta a uma altura h da parte de baixo. Determine a for¢ca que o processo de descarregamento da soja aplica no
vagao como fung¢do do tempo (t>0). Ignore o efeito do aumento da quantidade de soja no vagdo. Use g como
aceleragao gravitacional local.

QUESTAO 3 - (30 pontos) — Uma mac¢d de massa M é colocada sobre uma mesa (vide a figura abaixo).
Consideremos que o coeficiente de atrito entre a mesa e a maga seja g . Um projétil de massa m é disparado em
direcdo a mac¢a com velocidade vy, acertando-a na horizontal e permanecendo preso no seu interior.

a) (5 pontos) Qual a velocidade adquirida pela maca?

b) (5 pontos) Se a maca ndo chegar a cair da mesa, qual serd o tempo necessario para que esta pare?

c) (5 pontos) Se a maca é colocada inicialmente a uma distancia L, do final da mesa, qual é a minima velocidade
Vmin da bala para que a maga nao caia da mesa?

d) (15 pontos) Se uma segunda magca é colocada exatamente na metade da distancia entre a maga e o canto da
mesa (L/2), calcule o que acontecera com as duas macgas apds o disparo, para: i) colisdo perfeitamente elastica
entre as magas; ii) uma colisdo parcialmente elastica com coeficiente de restituicdo &.

Assuma que Vp>Vpmin € que ambas as magas tem a mesma massa M.
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QUESTAO 4 - (30 pontos) — Um motor a gasolina funciona muito perto do que é conhecido como ciclo de Oto.
Descricdo dos processos no ciclo de Oto:

A > B compressdo adiabatica;

B = C gdas aquecido a volume constante (combustdo da gasolina);

C > D expansao adiabatica (explosdo);

D - A gads resfriado a volume constante.

a) (10 pontos) Faca um esbog¢o do ciclo num diagrama PV (pressdo-volume) de acordo com a descricdo dos
processos acima descritos indicado os pontos A, B, Ce D.

b) (20 pontos) Determine a eficiéncia do ciclo de Oto para um gas ideal (capacidades térmicas independentes da

temperatura). Faca a aproximacdo do ciclo do item a) por um ciclo quadrado com volumes maximos e minimos
iguais Vge V,. Utilize como capacidade térmica por molécula do combustivel como Cy .
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