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Prova Teorica

PROBLEMA 1. EXPLORAGAO SUBTERRANEA

Uns trabalhadores perfuram verticalmente o solo para atingir uma bolha de
4 m3 de gas ideal diatémico pressurizado, a 95 °C. E utilizada uma broca de raio b =
10 cm, de modo a deixar no solo uma abertura cilindrica vertical com a mesma
espessura da broca, cujas paredes sdo isoladas termicamente. A medida que a
broca avancga, a abertura € completamente preenchida com agua salgada. Quando
um comprimento total L = 200 m tiver sido perfurado, ocorrera o contacto com a
bolha de gas, pelo que os trabalhadores retiram a broca e colocam uma parede
movel muito fina e leve na extremidade inferior do furo, cuja unica fungéo é impedir
que o gas se misture com a agua salgada. Uma vez colocada, a barreira pode
mover-se livremente sem qualquer atrito com as paredes da abertura.
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A densidade do gas de bolha antes da perfuragdo é p, = 2,50 kg/m?, e
algumas propriedades fisicas da agua salgada utilizada sao:

Propriedade Valor
Resistividade elétrica a 20 °C. (ry,) 0,250 -m

Coeficiente de temperatura da resistividade (a)| —0,005 K1
Densidade (p) 1050 kg/m?3

Os trabalhadores permitem que a barreira se desloque uma distancia [ =
25 m para cima de forma controlada. A medida que a barreira sobe, a 4gua que vai
saindo da abertura por cima vai-se perder. Considere que durante este processo
nao ha troca de energia térmica entre o gas e o meio envolvente.

O gas comecga a receber energia de uma veia vulcanica préxima, devido a
perturbacdo na area. Exatamente depois de a barreira subir a distancia [ acima
mencionada, a temperatura do gas permanece constante. Comecga a verificar-se
uma troca de energia entre 0 gas e a agua, estabelecendo-se um gradiente linear
de temperatura ao longo da coluna de agua. A temperatura ambiente na superficie
superior da coluna é T; = 17,1 °C, enquanto a temperatura no fundo da coluna é
igual a temperatura do gas e considera-se que a barreira permite a passagem livre
de calor.
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PROBLEMA 2. TRANSITO PLANETARIO

O método de transito permite aos astronomos detetar planetas extrassolares, que
estdo demasiado longe para serem detetados por um telescépio convencional.
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Figura 1. Transito planetario e curva de luz. Esta figura ndao esta a escala. Figura retirada de:
https://www.astrosirio.org

Ao passar em frente da sua estrela, num transito, o planeta escurece
ligeiramente a luz emitida pela estrela, diminuindo uma pequena fragéo do seu brilho
de cada vez que passa em frente dela. Esta fracdo depende da razao entre as areas
do planeta e da sua estrela.

Usando o telescopio espacial Kepler, descobriu-se que a estrela HAT-P-7
(semelhante ao nosso Sol) tem um raio de 1.386 x 1083 m e uma massa de
3.0 X 103%g. A curva de luz do exoplaneta em transito HAT-P-7-b é mostrada na
Figura 2. Para simplificar o problema, apenas a interacéo da estrela com um unico
planeta é considerada.
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Figura 2. Curva de luz da estrela HAT-P-7




OlbF2023

Olimpi ana de Fisica
XXVIII « COSTA RICA

Olimpiada Iberoamericana de Fisica

Costa Rica 2023

=
i

UCR TEC|zese %w)i)n EJ:JQ /)

G = 6.674 x 10""'N m? /kg*
Distancia Terra — Sol = 1.5 x 1011m
Ryorrq = 6371 X 106 m
Ryipiter = 6.991 x 107 m

Constante de Wien =290 X 103 m K

0 =5.67%x10"8W/m? K*
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PROBLEMA 3.1. UM CARRITO QUE PATINA

Um carrinho é constituido por dois discos macigos de igual raio R, mas de
massas diferentes, um dos quais tem o dobro da massa do outro. Os eixos de
rotacdo de ambos os discos estdo ligados por uma barra rigida leve, como mostra
a figura. Os coeficientes de atrito estatico e cinético entre os dois discos e o0 solo
tém todos o mesmo valor pu.

Inicialmente, pega-se no disco mais pesado (o da esquerda) e acelera-se até
atingir uma velocidade angular w no sentido dos ponteiros do relégio, de acordo
com o desenho; uma vez atingida esta velocidade, coloca-se o carrinho no chao,
em repouso, com esse disco em rotagao e solta-se imediatamente, desprezando o
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atrito nos eixos dos discos. A inércia rotacional de um disco sélido eEMLZ.
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PROBLEMA 3.2. QUEDA DE UM LAPIS

Um lapis é colocado verticalmente sobre uma mesa com a ponta virada para
baixo. Vamos estudar a relagdo entre a queda do lapis e a diregdo do movimento
da ponta do lapis. O lapis € uma barra de comprimento L, com uma distribuigdo

. oo 1 s
uniforme da massa M e um momento de inércia EMLZ. O lapis recebe um pequeno
empurrdo que o faz cair.




