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1 I
Sobre um corpo de 2,5kg de massa atuam, em sen-
tidos opostos de uma mesma direcdo, duas forcas de
intensidades 150,40N e 50,40N, respectivamente. A
opcado que oferece 0 modulo da aceleragdo resultante
com o nimero correto de algarismos significativos é

a) 40,00m/s2.  b) 40m/s2. c) 0,4 .10%m/s2.

d) 40,0m/s2. e) 40,000m/s2.

Resolucédo

22 [ ei de Newton

Fr=ma

150,40 - 50,40 = 2,5a

100,00 = 2,5a

Como a massa esta expressa com dois algarismos sig-

nificativos, o valor da aceleracdo deve ser expresso
com dois algarismos significativos:

OBJETIVO ITA (1° dia) -



[ ]

2 I D

A partir do nivel P, com velocidade inicial de 5 m/s, um
corpo sobe a superficie de um plano inclinado PQ de
0,8m de comprimento. Sabe-se que o coeficiente de
atrito cinético entre o plano e o corpo é igual a 1/3.
Considere a aceleragcdo da gravidade g = 10 m/s?
sen 8 = 0,8, cos 8 = 0,6 e que o ar ndo oferece resis-
téncia. O tempo minimo de percurso do corpo para que
se torne nulo o componente vertical de sua velocidade
é

a) 0,20s. b) 0,24s. c) 0,40s.
d) 0,44s. e) 0,48s.
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Resolucgéo

A velocidade vertical vai anular-se quando o corpo atin-
gir o ponto mais alto de sua trajetdria parabdlica apos
abandonar o plano em Q.

1) Célculo do médulo da aceleragdo no plano inclinado:

PFD: P, + F,, = ma
mg sen 0 + 1 mg cos 8 = ma
a=g(sen 8+ ucos 6

a=100,8 + % 0,6) (M/s?)

2) Calculo da velocidade em Q:

vé = V2 +2yAs (MUV)

vé =25+2(-10).08=9,00 |V,=30m/s

3) Calculo do tempo entre P e Q:

Vo = Vp +yt (MUV)

30=50-10t, [0 | t;=02s

4) Célculo do tempo de subida apés abandonar o plano
inclinado:
v, = VQy + Yt (MUV)
0=30.08-10t,
10t,=2410 | t,=024s

5) O tempo total de subida sera dado por:

OBJETIVO ITA (1° dia) -



Ts=t,+1,

T,=02+0,24(s)

T,=044s

OBJETIVO ITA (2° dia) -
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3 I E

A figura mostra uma pista de corrida AB C D E F, com
seus trechos retilineos e circulares percorridos por um
atleta desde o ponto A, de onde parte do repouso, até
a chegada em F, onde péara. Os trechos BC, CD e DE
sdo percorridos com a mesma velocidade de mddulo
constante.

Considere as seguintes afirmacoes:

I. O movimento do atleta é acelerado nos trechos AB,
BC, DE e EFR

II. O sentido da aceleragdo vetorial média do movi-
mento do atleta € o mesmo nos trechos AB e EF.

1.0 sentido da aceleracdo vetorial média do movi-
mento do atleta é para sudeste no trecho BC, e, para
sudoeste, no DE.

Entdo, esta(ao) correta(s)

a) apenas a |. b) apenas alell
c) apenas al e lll. d) apenas a ll e Il
e) todas.
y
C D
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Resolucéo

) (?) A questdo admite duas interpretacées para a
expressao “movimento acelerado”.

Se entendermos ‘“‘movimento acelerado” como
aquele em que o atleta tem aceleracao ndo-nula,
concluimos que 0 movimento sera acelerado nos tre-
chos AB, BC, DE e EF, o que torna correta a op¢ao |.
Se entendermos ‘“‘movimento acelerado” como
aquele em que o mddulo da velocidade aumenta,
entao o movimento sera acelerado apenas no trecho
AB e a op¢éo | seria falsa.

1) (V) No trecho AB, o médulo da velocidade aumenta

e a aceleracdo vetorial média tem o mesmo sen-
tido do movimento, isto é, é orientada do sul
para o norte.
No trecho EF, o mddulo da velocidade diminui
(movimento retardado) e a aceleracdo vetorial
média tem sentido oposto ao do movimento,
isto é, orientada do sul para o norte.

B E
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I)(V) A aceleragdo vetorial média tem o mesmo senti-

OBJETIVO ITA (1° dia) -



do da variacdo de velocidade vetorial

. AV

m = A

No trecho BC, temos:

oy
>
<

Vgl =V B =45°

Vol = Ve = 45°

ey
>
<

(S0)
Admitindo-se que a primeira interpretacdo de movi-

mento acelerado seja a pretendida pelo examinador,
optamos pela resposta E.

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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4 I A
Considere que num tiro de revdlver, a bala percorre tra-
jetdria retilinea com velocidade V constante, desde o

ponto inicial P até o alvo Q. Mostrados na figura, o apa-
relno M, registra simultaneamente o sinal sonoro do

disparo e o do impacto da bala no alvo, o mesmo ocor-
rendo com o aparelho M,. Sendo Vg a velocidade do

som no ar, entdo a razdo entre as respectivas distancias
dos aparelhos M, e M, em relagéo ao alvo Q é

a) Vg (V=Vg) / (V2=V2).  b)Vg(Vg-V)/(V2-V2).
c)V(V-Vg)/ (VZ-V2). d) Vg (V + Vg) / (V2 - V2).
e) Vg (V= Vg) / (V2 + V2).

® M2
1
1
1
1
1
i
\—; : 90°
O ey @ —————————— El- —————————
P M1 Q

Resolucédo
Considere a figura:

P Fg?-"—?-‘ Q
d; My 4y

F é a posicdo da frente de onda emitida no instante do
disparo, quando a bala atinge o alvo em Q.

Seja T o intervalo de tempo que a bala percorre o tre-
cho PQ.

Entéo:

PF =V T e PQ =VT

Como a frente de onda do som do disparo atinge M, no
mesmo instante que a frente de onda do som emitido
pelo impacto da bala no alvo, temos:

FM; =M,Q = dz_ il

Analogamente: FM , = QM , = d,,

Entéo:

PQ=d, +d,+PF VT =2d, + VT

3 TV -Vy)

o

Pelo Teorema de Pitagoras:
(PM,)? = (PQ)? + (QM)?
(PF + d,)? = (PQF + (QM5)?
(VsT +d,)2 = (VT)2 + dJ

OBJETIVO ITA (1° dia) -



2 2 _ 2
VST?2 +2d, VsT +d; = V2T? + dj

2
J. = T(VZ - Vs)
= ————
2Vg
Assim

G _ VsV Vo)

2

d, Ve - VS

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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5 — D

Na experiéncia idealizada na figura, um halterofilista sus-
tenta, pelo ponto M, um conjunto em equilibrio estéatico
composto de uma barra rigida e uniforme, de um peso
P, =100 N na extremidade a 50 cm de M, e de um peso
P, = 60 N, na posicédo x, indicada. A seguir, 0 mesmo
equilibrio estatico é verificado dispondo-se, agora, o
peso P, na posicdo original de P,, passando este a posi-
¢do de distancia x; = 1,6 x, da extremidade N.

200cm

< »
< '

< 50cm 74 M Xo
Vd

P, P

v 2

Il

N

Sendo de 200 cm o comprimento da barra e g = 10 m/s?
a aceleracao da gravidade, a massa da barra € de

a) 0,5 kg. b) 1,0 kg. c)1,5 kg.
d) 1,6 kg. e) 2,0 kg.
Resolucédo
halterofilista polo 100
2, o cm o
@f X N
< 50cm ﬁfi 50cm X
\ 4
P

0
;O

< »|
<

(150-x,)cm i

Na configuracgéo inicial, tomando-se o ombro do haltero-
filista com o pdlo dos momentos, temos:

50P, =50. P + (150 - x,) . P,

em que P é o peso da barra.

50.100=50.P + (150 - x,) . 60 (+10)

500 = 5P + (150 - x,) 6

500 = 5P + 900 - 6x,

400 + 5P = 6x, | @

Nova configuracéo:

halterofilista
Q X1=1,6x5
N

50cm 4 50cm |

&
<%

)

A
¥

(150-1,6x,)cm

Tomando-se, novamente, o ombro do halterofilista co-
mo pdlo dos momentos, temos:
50. P, =50P + (150 - 1,6x,) . P,

50. 60 = 50P + (150 - 1,6x,) . 100  (+10)
300 = 5P + (150 - 1,6x,) . 10

OBJETIVO ITA (1° dia) -



300 = 5P + 1500 — 16x,

1200 + 5P = 16x, | @

Juntando-se as duas equagbes ) e @
{ 1200 + 5P = 16x,

400 + 5P = 6x,
800 + 0 = 10x,
X, =80 cm

Voltando-se a equagédo (1)
400 + 5P =6 . 80

5P = 80

P=16N[ m.g=16

m = l6(k)
10 J

m = 1,6kg

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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No arranjo mostrado na figura com duas polias, o fio
inextensivel e sem peso sustenta a massa M e, tam-
bém, simetricamente, as duas massas m, em equilibrio
estatico.

Desprezando o atrito de qualquer natureza, o valor h da
distancia entre os pontos P e Q vale

a) ML/ V4m2 - M2, b) L
c) ML/ VM2 - 4mZ2 . d) mL/ V4m2 - M2,
e) ML/ V2m?2 - M2.

Resolucéo
T I',______l-______T ______
9 ! e h
T <9
Q
P=mg
P'=Mg
1) Para o equilibrio do bloco m:
T=P=mg

2) Para o equilibrio do bloco M:
2T cos 6 =P’
2 mg cos 6 = Mg

M
=— 1
cos 6 o (1)

3) Da figura:

h
cosf= ———_ (2)

h? +12

Comparando-se (1) e (2), vem:

M h
2m - V h2+12
M?2 h?
m? Wi L2

h2 M2 + M2 L2 = h? 4m?2
h2(4m? - M2) = M2 L2

ML
Vam? - m?

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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7 I A
Uma bala de massa m e velocidade V, € disparada
contra um bloco de massa M, que inicialmente se en-
contra em repouso na borda de um poste de altura h,
conforme mostra a figura. A bala aloja-se no bloco que,
devido ao impacto, cai no solo.

Vo
b — M

m

=y
-,
-

Sendo g a aceleracdo da gravidade, e ndo havendo atri-
to e nem resisténcia de qualquer outra natureza, o
modulo da velocidade com que o conjunto atinge o solo
vale

mv, \?2 2ghm?
a) — " ) +2gh. b) VR
m+ M (m + M)2

2mgh
c) Vit — . d)Vv§+2gh.

M
m V3
e) ____— +2gh.
m+ M
Resolucéo

1) No ato da colisdo, a quantidade de movimento se
conserva:

(M+m)V,=mYV,

mYV,
V1:—
M+m

2) Usando-se a conservagdo da energia mecanica apos
a colisdo, vem:

2 M +m
(M+m)v7:%vlz+(M+m)gh
m2 V32
vZ=__ 0 4+2gh
(M + m)?

\/ mv, \?
V= (—) +2gh
(M +m)

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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Projetado para subir com velocidade média constante a
uma altura de 32 m em 40 s, um elevador consome a
poténcia de 8,5 kW de seu motor. Considere seja de
370 kg a massa do elevador vazio e a aceleracéo da gra-
vidade g = 10 m/s2. Nessas condicdes, 0 nimero maxi-
mo de passageiros, de 70 kg cada um, a ser trans-
portado pelo elevador é

a) 7. b) 8. c) 9. d) 10. e) 11.

Resolucgéo
1) A velocidade escalar média é dada por:

vV, = A_S - 2m =08m/s Q)
At 40s

2) A poténcia média é dada por:
pot =F.V,
F =Pt (M +nm)g
F=(370 +n 70)g

Portanto:
85.103=(370+n70).10.0,8
ﬁ .103=370+n70

8,0

370 +n 70 = 1062,5

n (19,89

Como n é um numero inteiro, o seu maximo valor
deve ser 9.

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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9 I

Um corpo indeforméavel em repouso é atingido por um
projétil metélico com a velocidade de 300 m/s e a tem-
peratura de 0°C. Sabe-se que, devido ao impacto, 1/3
da energia cinética é absorvida pelo corpo e o restante
transforma-se em calor, fundindo parcialmente o projé-
til. O metal tem ponto de fuséo t; = 300°C, calor espe-

cifico ¢ = 0,02 cal/g°c e calor latente de fuséo L; =6

cal/g. Considerando 1 cal 04 J, a fracdo x da massa
total do projétil metalico que se funde é tal que

a) x < 0,25. b) x = 0,25. ¢) 0,25 <x<0,5.
d)x=0,5. e) x> 0,5.
Resolucéo

1) Caélculo da energia cinética inicial do projétil:

m V72 m (300)2
E, = o . Mm% J)
i 2 2

Observe que a massa m do projétil esta em kg.

2) Calor absorvido pelo projétil:

2 2 m (300)2 1 /
=3 &3 T - g

Q = 7500m (cal)

3) Essa energia foi absorvida pelo projétil provocando
seu aquecimento e fuséo parcial. Assim:
Q =mcA8 + m’L,
7500m =m . 103 . 0,02. (300 -0) + m’. 10° . 6
7500m = 6000m + 6000m’
1500m = 6000m’

A fracdo pedida é obtida por:
m’ 1500

X= — = =025
m 6000

OBJETIVO ITA (1° dia) -



10 =28

Uma bolinha de massa M é colada na extremidade de
dois elasticos iguais de borracha, cada qual de com-
primento L/2, quando na posi¢cdo horizontal. Despre-
zando o peso da bolinha, esta permanece apenas sob a
acdo da tensdo T de cada um dos elasticos e executa
no plano vertical um movimento harmdnico simples, tal
gue sen 6 [Otg 6. Considerando que a tensdo ndo se
altera durante o movimento, o periodo deste vale

M
_=::’_'_/_Y?/_’ _________ é_il________\::::‘_::\_
L L
2 2
4ML ML
a)2m\/ —— b) 2mt -
T 4T
ML ML
c)2m\/ —— d) 2m -
T 2T
2ML
e) 21 S
T
Resolucgéo

A

v

<

L

Dtgoe=_Y 0| =" 1

) tg T y2tg6()
2

) A intensidade da forca elastica (restauradora) res-
ponsavel pelo movimento harménico simples é ex-
pressa por:

Fe :2TyD ky=2Tsen0(2)

(1) em (2):k% tg6=2Tsen6

Sendo sen 6 [Jtg 6, vem:

k%zZTD k=T ;3

L

1) O periodo P de oscilagao do sistema fica entado deter-
minado por:

P =2m, /% (4)

OBJETIVO ITA (1° dia) -



(3)em (4): P =2n M (4)
4T

L
Da qual:

ML
4T

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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Numa cozinha industrial, a agua de um caldeirdo é
aquecida de 10°C a 20°C, sendo misturada, em segui-
da, a 4gua a 80°C de um segundo caldeirdo, resultando
10¢ de agua a 32°C, apOs a mistura. Considere haja
troca de calor apenas entre as duas porcdes de agua
misturadas e que a densidade absoluta da 4gua, de 1
kg/f ndo varia com a temperatura, sendo, ainda, seu
calor especifico ¢ = 1,0 cal g1°C-1. A quantidade de
calor recebida pela agua do primeiro caldeirdo ao ser
aquecida até 20°C é de

a) 20 kcal. b) 50 kcal. ¢) 60 kcal.
d) 80 kcal. e) 120 kcal.
Resolucédo

1) Calculo do calor recebido pela agua do primeiro cal-
deirdo:
Q;=m;chb
Como:

d= g m=dv
v

e dégua

entao:

Q,=1.103%.V,.1,0(20- 10) (cal)

Q,=10. 104 V, (cal)

=1kg/t =1.10% g/t

2) Misturando-se as aguas dos caldeirées, temos:
chdido * Qrecebido =0
(mz ¢ Ae)cedido + (ml ¢ Ae)recebido =0
1.10%.V,.1,0.(32-80)+1.10%.V,.1,0.(32-20)=0
-48. 103V2+12. 103 V,=0
122v,=48V,
V=4V,
Como:
vV, +V,=10¢
temos:

Vl
vV, + — =10¢
4

5
— v, =10¢0 V,=80¢

Assim:
Q,=1,0.10%.80cal =80. 103 cal

Q; = 80 kcal

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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A 4gua de um rio encontra-se a uma velocidade inicial V
constante, quando despenca de uma altura de 80 m,
convertendo toda a sua energia mecénica em calor.
Este calor é integralmente absorvido pela 4gua, resul-
tando em um aumento de 1K de sua temperatura.
Considerando 1 cal 04J, aceleracdo da gravidade
g = 10 m/s? e calor especifico da agua ¢ = 1,0

calg~1°C1, calcula-se que a velocidade inicial da agua V
é de

a) 10 V2mis. b) 20 mis. c) 50 m/s.
d) 10 V 32 m/s. e) 80 m/s.
Resolucéo

1) Calculo da energia mecéanica que ira transformar-se
em calor:
V2

_ _m
Em_Ec+Ep_ +mgh

2
E =

m

+m.10. 80

V)

2) Essa energia é totalmente absorvida pela agua, pro-
vocando um aquecimento de 1K, que equivale a
variacdo de 1°C. Assim:

Q=m.10°cN8

Q=m.10°%.1,0. 1 (cal)

Observe que a massa m esta na unidade kg.
Q=m.10°.4 (@)

Portanto:

2

mYV
m. 4000 = +800. m

V2
4000 = - + 800

8000 = V2 + 1600
6400 = V?

V=80 m/s

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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Numa planicie, um baldo meteorolégico com um emis-
sor e receptor de som € arrastado por um vento forte
de 40 m/s contra a base de uma montanha. A frequén-
cia do som emitido pelo baldo é de 570 Hz e a velo-
cidade de propagacdo do som no ar é de 340 m/s. As-
sinale a op¢do que indica a frequéncia refletida pela
montanha e registrada no receptor do baldo.

a) 450 Hz b) 510Hz c) 646 Hz
d) 722 Hz e) 1292 Hz
Resolucéo

l) A freqtiéncia aparente f, captada por um suposto ob-
servador em repouso na encosta da montanha € cal-
culada pela equagdo do Efeito Doppler, como fa-
zemos abaixo.

~ \ &servador
Balao
Vg =\40m/s ®
) L1
fB/= 577

fO _ fB
vV + VO VvV + VB
fO 570 340 . 570
= [] fO: —(HZ)
340 + 0 340 - 40 300

Da qual:| f, = 646 Hz

1) A encosta da montanha comporta-se como uma fon-
te de ondas de frequéncia f, = 646 Hz, haja vista que
reflete as ondas provenientes do baldo. Assim, o
receptor existente no baldo capta uma freqiéncia
aparente f;, também calculada pela equacdo do
Efeito Doppler.

Balao
Vg =/40m/s

OBJETIVO ITA (1° dia) - Dezembro/2006



fo 646 646 . 380
= [ f’o = _=W§
340 + 40 340 + 0 340

Da qual:| f,= 722 Hz

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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A figura mostra um raio de luz propagando-se num
meio de indice de refragcdo n, e transmitido para uma
esfera transparente de raio R e indice de refragdo n,,.
Considere os valores dos angulos o, @, e @, muito
pequenos, tal que cada angulo seja respectivamente
igual a sua tangente e ao seu seno. O valor aproximado
de @, é de

Aplicando-se a Lei de Snell a refragdo da luz do meio |
para o meio Il, vem:

n,senr=n,;seni

n, sen (®, +a) = n, sen (¥, + a)
n, (sen ®, cos a + sen a cos @,) =
=n, (sen ®, cos a +sena cos ¥,)

Observando-se que, conforme o enunciado, os dngulos
®,, @, e a sdo pequenos, valem as aproximagoes:

sen d)l 0o 1 sen <D2 0o 2 Sen a Oa , cos tbl 1,
cos @,[]1ecosalll.

Assim, a expressao anterior reduz-se a:
n,(@,.1+a.1)=n,(®;,.1+a.1)

n n
Da qual: @, + a :n—l ®,+ L a

2 n,

OBJETIVO ITA (1° dia) -



n, n,
Logo:| ®,=—— @, +|—-1| a

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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A figura mostra dois auto-falantes alinhados e alimen-
tados em fase por um amplificador de audio na fre-
gléncia de 170 Hz. Considere desprezivel a variagdo da
intensidade do som de cada um dos alto-falantes com
a distancia e que a velocidade do som é de 340m/s. A
maior distancia entre dois maximos de intensidade da
onda sonora formada entre os alto-falantes é igual a

a)2m  b) 3m
c)4m  d) 5m [Q) ) ( (D:l
e) 6m L 700 cm ‘|

I‘ 'l

Resolucéo

As ondas sonoras emitadas pelos dois alto-falantes
interferem nas vizinhangas deles, determinando em
algumas posicées reforco (interferéncia construtiva) e
em outras, anulamento (interferéncia destrutiva).

Para que haja reforco entre os dois sons, a diferenca de
percursos entre eles (Ax) deve ser um mditiplo par de
meio comprimento de onda.

Sendo V=340 m/s e f =170 Hz, vem:

340

AX:,D m(m} o Ax:p.l,O(m)

comp=2:Ax=2 .10m=20m
comp=4:Mx=4 .1,0m=40m
comp=6:Ax=6 .1,0m=60m
comp=8Ax=8 .1,0m=80m

Como a distancia entre os alto-falantes é 700cm = 7,0m,
a maior distancia entre dois maximos de intensidade é
Ax = 6,0m, com uma posigdo a 0,50m do alto-falante da
esquerda e outra posicdo a 0,50m do alto-falante da
direita.

OBJETIVO ITA (1° dia) -



16 =B

O circuito da figura € composto de duas resisténcias, R;
=10x10%Qe R, =15Xx 103Q, respectivamente, e de
dois capacitores, de capacitancias C; = 1,0x 10°Fe C,

= 2,0 x 102 F, respectivamente, além de uma chave S,
inicialmente aberta. Sendo fechada a chave S, a varia-
¢do da carga AQ no capacitor de capacitancia C,, apos
determinado periodo, é de 10V

a) -8,0x10°C.

b) - 6,0 x 100 C. )

) -4,0x10°C. S - &
d) +4,0x 10°C.

e) + 8,0 x 10-°C. c R,

Resolucgéo
Chave aberta

Calculo da carga inicial no capacitor C,:
Q;=CU;
Q,=10.107Y.10(C)

Q,=10.10°C

Chave fechada

Calculo da intensidade de corrente elétrica que percorre
R,eR,:

U=(R;+Ry)i

10=(1,0.10°+1,5. 109 i

i=4,0.103A

Calculo da diferenca de potencial em R,:

Uj=R;i

u,=10. 10°.4,0. 103 (V)

OBJETIVO ITA (1° dia) -



U; =4,0v
No capacitor C, , a diferenca de potencial também é

4,0V, assim, podemos determinar a carga final nele ar-
mazenada.

Q;=¢U;
Q;=1,0.107.4,0(C)

Q; =4,0.10°C

A variacdo de carga AQ sera dada por:

AQ=0Q; -Q,=-60.10°C

OBJETIVO ITA (1° dia) -



17 2220

———
No circuito da figura, tm-se as resisténcias R, R;, R, e
as fontes V, e V, aterradas, A corrente i indicada €

(V4R, - V,R,) (V,R; + V,R))

. b .
(R,R, + RR, + R R, (R,R, +RR, + R R,
0 (V,R; — V,R)) d (V;R, + V,R))
(RR,+RR, +RR, (RR,+RR, +RR,
(VZRl - VlRZ)
(R,R, + RR, + RR;
R1 R2
1 1
L 1 L 1
— Vi il[]R Vo I~
Resolucédo
NG A:
i=ip+i,®
Malha a

~V, +Ryi; +Ri=0
V, =R,i, + Ri®

Malha
-V, +R,,+Ri=0
V, =Ry, + Ri(®

. V,-Ri
De®@:i;= ——
R;
) V,-Ri
De ®: i, =
R,
. V,-Ri  V,-Ri
EmQ):i= +

R R,

RRi=VR,-R.R,i+V,R, —R.R;i
RR,i+R.Ryi+R.Rji=V,R, +V,R,;

o ViRo + VR,

R1R2+RR2+RR1

OBJETIVO ITA (1° dia) -



[ ]

18 === A

A figura mostra uma particula de massa m e carga q > 0,
numa regido com campo magnético B constante e uni-
forme, orientado positivamente no eixo x. A particula é
entdo langada com velocidade inicial V' no plano xy, for-
mando o angulo 6 indicado, e passa pelo ponto P, no
eixo x, a uma distancia d do ponto de lancamento.

YA

q

[
<V

L
[~

Assinale a alternativa correta.
a) O produto d g B deve ser multiplo de 2 Tm v cos 6.

b) A energia cinética da particula € aumentada ao atin-
gir o ponto P.

c) Para 6 = 0, a particula desloca-se com movimento
uniformemente acelerado.

d) A particula passa pelo eixo x a cada intervalo de
tempo igual a m/gB.

e) O campo magnético nao produz aceleracdo na parti-
cula.

Resolucgéo
a) Correta
A particula descreve um movimento helicoidal unifor-
. 2mm
me de periodo T =
y A
%
|
I
I
I
i
I
6 P
q | =
1V cos 0 | X
I
| |
i \ \
i
I

L 4
I
I
I
I
I
I
I
|
I
»!
51

Ao atingir o ponto P, transcorreu um intervalo de
tempo At, que é mditiplo do periodo T:
At=K.T(K0OZ)
A distéancia d é percorrida com velocidade v . cos 6
no intervalo de tempo At:
d=v.cos@.At
d=v.cosO.K.T

2nm

qB

dgB=K.2mm.v.cos 6

d=v.cosb8.K.

OBJETIVO ITA (1° dia) -



Portanto, o produto dgB é um muiltiplo de
21tm.v.cos 6

b) Errada
Sendo o movimento uniforme, concluimos que a
energia cinética da particula é constante.

¢) Errada.
Para 6 = 0, o movimento é retilineo e uniforme.

d) Errada.

A particula passa pelo eixo x a cada intervalo de
tempo igual a um periodo ( T= ZC],T—Bm ) .

e) Errada.
A aceleracdo da particula é centripeta.

OBJETIVO ITA (1° dia) -



19 == c

Considere uma sala a noite iluminada apenas por uma
lampada fluorescente. Assinale a alternativa correta.

a) A iluminacdo da sala é proveniente do campo mag-
nético gerado pela corrente elétrica que passa na
lampada.

b) Toda poténcia da lampada é convertida em radiagcdo
visivel.

¢) A iluminacdo da sala € um fendmeno relacionado a
ondas eletromagnéticas originadas da lampada.

d) A energia de radiacdo que ilumina a sala é exata-
mente igual & energia elétrica consumida pela lam-
pada.

e) A iluminacdo da sala deve-se ao calor dissipado pela
lampada.

Resolucéo

As lampadas fluorescentes contém um gas rarefeito (a
baixa presséo) que é ionizado pela acdo de elétrons pro-
venientes dos terminais da lAmpada. Nessa ionizacdo,
produz-se radiacdo invisivel, na faixa do ultravioleta.
Essa radiacdo incide sobre uma fina pelicula de fésforo
existente na parede interna da ampola, excitando os
elétrons dessa substancia. Esses elétrons, por sua vez,
ao retornarem a niveis de menor energia, emitem
radiacdo (ondas eletromagnéticas) na faixa visivel, o
que possibilita a iluminacdo do ambiente.

OBJETIVO ITA (1° dia) -



[ ]

O 4&tomo de hidrogénio no modelo de Bohr é cons-
tituido de um elétron de carga —e e massa m, que se
move em 6rbitas circulares de raio r em torno do pré-
ton, sob a influéncia da atragdo coulombiana. O raio r é
quantizado, dado por r = n2 a,, onde a, € o raio de Bohr
en=1,2,...0 periodo orbital para o nivel n, envol-
vendo a permissividade do vacuo €, € igual a

a) e/ (4ma, n3\/som—ao ).
b) (4ma, n® Ve ma,)/e.
c) (naon3\/m)/e.
d) (4ma, n® Ve ma,)/e.
e) e/ (4ma, n3\/1m).

Resolucéo

A estabilidade do atomo de hidrogénio, no modelo de
Bohr, depende de dois postulados:

I. Considerar a forca de atracdo coulombiana (I—:e ) entre

o préton e o elétron como a resultante centripeta (

Fcp).

Il. Quantizar os raios das orbitas (r = n? a,) para evitar
a emisséo de energia radiante.
Dessa forma, temos:

e~ Fcp
1 19,/ - 19, =mawlr
4ne, r?
2
1 e.e = ﬂ r
e, r? T
1 e - A,
ane, r2 T2
16m3r3e,m
T2 )
Ve
16m3r3e,m
T— T
\/ 16m3(n?a,)3 €, m
T =
eZ
. 16m3nbal.€,.m
= ~

. ana,n® Vmegma,

e

OBJETIVO ITA (1° dia) -



AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE
21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO CADERNO
DE SOLUCOES.

21 0

Equipado com um dispositivo a jato, 0 homem-foguete
da figura cai livremente do alto de um edificio até uma
altura h, onde o dispositivo a jato € acionado. Considere
gue o dispositivo forneca uma forca vertical para cima de
intensidade constante F. Determine a altura h para que o
homem pouse no solo com velocidade nula. Expresse
sua resposta como funcédo da altura H, da forca F, da
massa m do sistema homem-foguete e da aceleracéo da
gravidade g, desprezando a resisténcia do ar e a altera-
¢do da massa m no acionamento do dispositivo.

A

T
1
1
|
— > —»
1
1
1
1
1

Resolucéo
Teorema da energia cinética
Teotal = AEcin
T, +7.=0

mgH-Fh=0
mgH=Fh
mgH

F

mgH

Resposta: | h =

OBJETIVO ITA (1° dia) -



22 28

Um corpo de massa m e velocidade V, a uma altura h

desliza sem atrito sobre uma pista que termina em for-
ma de semicircunferéncia de raio r, conforme indicado
na figura. Determine a razéo entre as coordenadas x e
y do ponto P na semicircunferéncia, onde o corpo per-
de o contato com a pista. Considere a aceleracdo da
gravidade g.

m

—>» VY,

Resolucédo

1) Usando-se a conservagdo da energia mecénica entre
AeP vem:

E,=E,

(referéncia em P)

2 2
mVP mYV,

0
= +mg(h-
2 > gh-y)

mVP2=mV02+2mg(h—y)

2 2
mYV mYy, 2mg
P 0
= + h-y) O
r r r

2) Na condicdo de desligamento, a forca normal se

anula e a componente normal do peso faz o papel de

resultante centripeta:

2
mVy

m g cos6 =
r

Comparando-se ) e (2, vem:

m V02 2mg
m g cos6 = + (h-y)
r r
y
Sendo cos@ = — |, vem:
r
2
y Vo 29
g. = = + = (h-y)
r r

gy=Vi+2g(h-y)
gy =V} +2gh-2gy

OBJETIVO ITA (1° dia) -



3gy =V} +2gh

2 2p o
= 4+
d 3g 3

3) Da figura, temos:

X
g = —
y
y
Como cos6 = —, vem
r
- / y?
senf = 1- r_2
r2_ yz
r
send rZ2 -y2
tgo = = Y
cos6 y

2
g = \/—-1 )
y

Substituindo-se ) em ), vem:

X
_ = -1
y v 2

—+—h

3g 3
X ré
— = -1
y V5+2gh

39

X 992 r? ]
y Y (vZ+2gh?
2 2
Resposta: i = 29g—r -1
y (v, + 2ghp?

OBJETIVO ITA (1° dia) -



23 2

Lancado verticalmente da Terra com velocidade inicial
V,, um parafuso de massa m chega com velocidade
nula na orbita de um satélite artificial, geoestacionario
em relacdo a Terra, que se situa na mesma vertical.
Desprezando a resisténcia do ar, determine a veloci-
dade V, em funcdo da aceleragcdo da gravidade g na

superficie da Terra, raio da Terra R e altura h do satélite.

Resolucéo
Né&o levando em conta a rotacdo da Terra, temos:
Eﬁnal =E,

inicial

-GMm _ mV;  GMm

R+h 2 R
@ GM GM
= +
2 R+h R

1 1
@:ZGM(___ )
R R+h
R+h-R
vi=2aG ;
0 R(R+h)
2= 2GM h
° RR+h)

GM
Sendo g = ——, vem: GM =g R?
R2
2 20R h
vz= 29Fh oy =02
R (R + h) R+h
R ta:| v Vzth
esposta: =\/——
P 0 R+h

OBJETIVO ITA (1° dia) -



24 22

Um sistema massa-molas é constituido por molas de
constantes k; e k,, respectivamente, barras de massas
despreziveis e um corpo de massa m, como mostrado
na figura. Determine a frequéncia desse sistema.

[RN)

Resolucéo
I) As duas molas do constante elastica k; estdo asso-
ciadas em paralelo, sendo equivalentes a uma mola

Unica de constante elastica Koy . dada por:
1

Keg, =y 0 | keg = 2K;

1) As trés molas da constante elastica k, também estao
associadas em paralelo, sendo equivalentes a uma

dada por:

mola tnica de constante eldstica keq ,
2

Keg, =ho+hy + Ky 0 | Koy = 3K,

I1l)O sistema reduz-se, portanto, ao que esquematiza-
mos abaixo com as molas keq e keq associadas em
. 1 2
Série.

3k

MHSI

A constante eldstica equivalente do oscilador (k) é
calculada por

k. .k
P eq, eq,
k, +k
eql eq2
2k, . 3k 6k, k
K = 1 2 0 K= 12
2k, + 3k, 2k, + 3k,

IV)A freqliéncia (f) de oscilagdo do sistema fica entéo

OBJETIVO ITA (1° dia) -



determinada fazendo-se:

f=

1 [ 6kik,
on m(2k, + 3k,)

6k, k,

Resposta: | f=

m(2k, + 3k,)

OBJETIVO

ITA (1° dia) -




25

A figura mostra uma bolinha de massa m = 10 g presa
por um fio que a mantém totalmente submersa no liqui-
do (2), cuja densidade é cinco vezes a densidade do
liquido (1), imiscivel, que se encontra acima. A bolinha
tem a mesma densidade do liquido (1) e sua extremi-
dade superior se encontra a uma profundidade h em
relacéo a superficie livre. Rompido o fio, a extremidade
superior da bolinha corta a superficie livre do liquido (1)
com velocidade de 8,0 m/s. Considere aceleracdo da
gravidade g = 10 m/s?, h, = 20 cm, e despreze qualquer

resisténcia ao movimento de ascenséo da bolinha, bem
como o efeito da aceleracdo sofrida pela mesma ao
atravessar a interface dos liquidos. Determine a profun-
didade h.

— —

m(i ) (2)
. J
Resolucéo

Como a densidade do corpo é a mesma do liquido (1),
no interior do referido liquido o empuxo vai equilibrar o
peso, a forca resultante sera nula e a velocidade perma-
necerd constante.

Portanto, basta calcularmos a velocidade com que a
bolinha penetra no liquido (1).

Teorema da energia cinética:

_ mv?
Tp + Tg, = >
mv?Z2
-mg (h-h)+p,Vg(h-hy)= > (1)

m
P; = 7 epP,=35p;

5m

STV @

b

(2) em (1), vem:
V2

—mg(h-h)+5mgh-h)="

V2
—_=4g9(h-h
> g ( )

V2
—=h-h,;
8g

2
h=h, + —
17 55

8,07
h=0,20 + (8.0

(m)

h=1,0m

OBJETIVO ITA (1° dia) -



Resposta:

OBJETIVO

h=1,0m

ITA (1° dia) -



20 28

Um raio de luz de uma lanterna acesa em A ilumina o
ponto B, ao ser refletido por um espelho horizontal so-
bre a semi-reta DE da figura, estando todos os pontos
num mesmo plano vertical. Determine a distancia entre
a imagem virtual da lanterna A e o ponto B. Considere
AD=2m,BE=3meDE=5m.

3
oA |
De; ‘s E
"I /i
Resolucéo
< 7
Al |
1 '3m
2m| |
De \ oe
2m§ ’ §2m
AT 5m T Y

Usando o tridngulo retdngulo A’'MB, temos:
(A'Bf = (AM) + (BM)? (Pitagoras)
(ABf =52 +52=2.5%(m)

(A'B)=5V2m

Resposta: | 5V/2 m

OBJETIVO ITA (1° dia) -
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Duas cargas pontuais +q e —q, de massas iguais m,
encontram-se inicialmente na origem de um sistema
cartesiano xy e caem devido ao proprio peso a partir do
repouso, bem como devido a agdo de um campo elétri-
co horizontal e uniforme E, conforme mostra a figura.
Por simplicidade, despreze a for¢a coulombiana atrativa
entre as cargas e determine o trabalho realizado pela
forca peso sobre as cargas ao se encontrarem separa-
das entre si por uma distancia horizontal d.

*q -q

m m
&0
—>
E
i

Xy

—
@l

Yy

Resolucéo
A composicdo de dois movimentos uniformemente va-
riados com velocidade inicial nula nos fornece o esque-
ma abaixo.

No tridngulo hachurado, temos:

—4 Fe
tg 6 = >
_arz
mas, tg 6 = e
Assim,
Ffe _ a2
P h

E d mg d
9= gh= "9

mg 2h 2qE
O trabalho realizado pela forca peso sobre as duas car-
gas sera dado por:

T=2mgh
mg d
T:ZmQL
2qE
T_ngzd
= —UE

OBJETIVO ITA (1° dia) -



Resposta:

OBJETIVO

m2g2d

qE

ITA (1° dia) -
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Sabe-se que a méxima transferéncia de energia de uma
bateria ocorre quando a resisténcia do circuito se igua-
la a resisténcia interna da bateria, isto é, quando ha o
casamento de resisténcias. No circuito da figura, a re-
sisténcia de carga R, varia na faixa 100Q < R_ < 400Q.

O circuito possui um resistor variavel, R , que € usado

para o ajuste da maxima transferéncia de energia.
Determine a faixa de valores de R, para que seja atingi-

do o casamento de resisténcias do circuito.

20Q

r=>50Q |:

\

[—
|

:|1OOQ

T

Rx

Resolucéo

\

I

100Q
\Y
R,.R
{#+20).100
.- R, + R,
ext — " R R "
X' ¢ 4+120
R, +R,

Sendo R,,, = r = 50Q, vem:

R,.R
X~ ¢ 420
I-'\’X+I-'\’C

. 100

R
R +R

X c

.R.
X ¢ +120

=50

o [ReRe, ) ReRe
R, +R, R, +R,

2R, R, +40R, + 40R, =R, . R, + 120R, + 120R,

R, . R, - 80R, = 80R,

OBJETIVO

+ 120

ITA (1° dia) -

R Judie
>Q =50Q é .
T |



Para R, = 100Q, vem: R, = 400Q e para R, = 4000,
temos R, = 100Q.

Portanto, temos: | 100Q < R, < 400Q

Resposta: | 100Q < R, < 400Q

OBJETIVO ITA (1° dia) -



29 22

A figura mostra uma regido de superficie quadrada de
lado L na qual atuam campos magnéticos B, e B, orien-

tados em sentidos opostos e de mesma magnitude B.
Uma particula de massa m e carga q > 0 é langada do
ponto R com velocidade perpendicular as linhas dos
campos magnéticos. Apos um certo tempo de lanca-
mento, a particula atinge o ponto S e a ela é acrescen-
tada uma outra particula em repouso, de massa m e
carga —q (choque perfeitamente inelastico). Determine
o tempo total em que a particula de carga
g > 0 abandona a superficie quadrada.

"we

ol &

Resolucéo

<{
'y

V' L2

®
2L &

Na regido superior, a particula descreve uma semicir-
cunferéncia em um intervalo de tempo At; dado por:

T 2rim/|q/B
at,= L= Z/q/

2
mm

At, =
1 qB

No choque inelastico, temos:

Qantes = Qdepois

mv=m+m)v’

v =v/2

ApOs o choque inelastico, a carga total do sistema é nu-
la e as particulas realizardo um movimento retilineo uni-

L ,
forme, percorrendo - em um intervalo de tempo

Atz.
L2
At2 =
e
L2
AtZ =/
v/2

OBJETIVO ITA (1° dia) -



Assim, o intervalo do tempo total para a particula aban-
donar a superficie quadrada é:
Attotezl = Atl )y AtZ

m L
Aty = qB * v

Nota: Admitimos que a linha que passa pelos pontos R
e S divide a caixa ao meio.

n L

At = —
Resposta total = ;B »

OBJETIVO ITA (1° dia) -



30 ==

Aplica-se instantaneamente uma for¢a a um corpo de mas-
sa m = 3,3 kg preso a uma mola, e verifica-se que este
passa a oscilar livremente com a freqiiéncia angular w= 10
rad/s. Agora, sobre esse mesmo corpo preso a mola, mas
em repouso, faz-se incidir um feixe de luz monocromética
de frequiéncia f = 500 . 1012 Hz, de modo que toda a ener-
gia seja absorvida pelo corpo, 0 que acarreta uma disten-
sdo de 1 mm da sua posi¢cdo de equilibrio. Determine o
numero de fétons contido no feixe de luz. Considere a
constante de Planck h = 6,6 . 1034J s.

Resolucéo
O periodo T de oscilacdo do sistema, formado pela
massa m e pela mola de constante elastica k, é dado

por:
T=2n \/ o
B ko

A freqiéncia angular w do sistema é dada por:

w=2" 1
Y

Substituindo (1) em (2), vem:

wxm
w= -
k

k = mo#?

O feixe de luz monocromatica, de freqiéncia f, contém
n fotons cuja energia total E,, € transformada em ener-

gia elastica E,, que acarreta uma distensdo x em rela-

¢do a posicdo de equilibrio do sistema massa-mola.
Assim, temos:
En = Eef

kx? mw?x?2 maorPx?
nhf= — Onhf= ———[Jn= ————
2 2 2hf

3,3.(10)?. (1,0 . 10-9)?
2.6,6.10-%4.500. 10'2

n=50.10%

Resposta: | 5,0. 104 fétons

OBJETIVO ITA (1° dia) -



COMENTARIO E GRAFICO

O Exame de Fisica do ITA 2007 foi dificil, como era
de se esperar. A maioria das questdes exigiu dos can-
didatos profundo conhecimento dos temas abordados,
propondo solugdes criativas e conceituais.

Houve predominancia de Mecénica (40%), seguindo-
se de Termologia, Optica e Ondas (33%), Eletricidade
(20%6) e Fisica Moderna (7%6).

A prova devera selecionar, entretanto, os melhores
candidatos, que fizeram uma preparacdo especifica pa-
ra esta contenda.

40% Mecéanica

o Termologia, Optica,
33% Ondas
20% Eletricidade

7% Fisica Moderna

OBJETIVO ITA (1° dia) -



