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Caso necessdrio, use os seguintes dados:

Aceleracdo da gravidade = 10m/s?
Densidade da 4gua = 1,0 g/cm?
Velocidade de som no ar = 340m/s

Comprimento de onda médio da luz = 570 nm
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Um problema classico da cine-
/. e matica considera objetos que, a
partir de certo instante, se movem
e \ conjuntamente com velocidade
\ ® de médulo constante a partir dos
vértices de um poligono regular,
o—, / cada qual apontando a posicdo
instantanea do objeto vizinho em
movimento. A figura mostra a configuracdo desse
movimento multiplo no caso de um hexdgono regular.
Considere que o hexagono tinha 10,0 m de lado no
instante inicial e que os objetos se movimentam com
velocidade de médulo constante de 2,00 m/s. Apds quanto
tempo estes se encontrardo e qual deverd ser a distancia
percorrida por cada um dos seis objetos?

a)58sell,5m b)11,5se5,8m
¢)100se200m d)20,0se 100 m
e)200se400m

Resolucéao

1) Em virtude da simetria em qualquer instante, os
objetos estario nos vértices de um hexagono cujo
lado vai diminuindo com o tempo.

A velocidade do objeto pode ser decomposta numa
componente radial que aponta para o centro do
hexagono e uma perpendicular a radial.

Da figura:

Vg =V cos 60°

V=200, % (m/s)

Vg = 1,00m/s

2) A distincia a ser percorrida na direcao radial
corresponde ao raio da circunferéncia circunscrita
ao hexagono inicial.

As=R=L=10,0m
3) O tempo gasto T sera dado por:
As
At
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4) Como o movimento ¢ uniforme com velocidade es-
calar V = 2,0m/s, a distancia total percorrida D é
dada por:

D=VT
D=2,00.10,0 (m)

g Um cubo macico homogéneo com
| 14,0 cm de aresta flutua na égua

' tranquila de uma lagoa, de modo a
““manter 70% da drea total da sua
superficie em contato com a dgua,
conforme mostra a figura. A seguir, uma pequena ra se
acomoda no centro da face superior do cubo e este se
afunda mais 0,50 cm na dgua. Assinale a op¢do com 0s
valores aproximados da densidade do cubo e da massa da
rd, respectivamente.

a)0,20 g/lcm3e 6,4 g b)0,70 g/lcm? e 64 g
€)0,70 g/em®*e 80 g d)0,80 g/cm3e 64 ¢
e) 0,80 g/cm3e 8,0 g.

Resolucao

1) A area total A é dada por:
A =6a%=6.16,0cm? = 96,0cm?
A area submersa é dada por:

Ag=0,70 .96,0cm? = 67,2cm? y
Ag=160+4.40.x=672
16,0 x =512

2) Na condicao de equilibrio:
E=P
w,Vig=nuc Ve
1,0.16,0 .3,2 =p 64,0

uc = 0,80g/cm?

3) O acréscimo de empuxo corresponde ao peso da
ra:
AE=mg=yp, a’.Ax.g
m = p, a2 Ax
m=1,0.16,0.0,50 (g)

m = 8,0g
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Uma pessoa de 80,0 kg deixa-se cair verticalmente de
uma ponte amarrada a uma corda eldstica de “bungee
jumping” com 16,0 m de comprimento. Considere que a
corda se esticard até 20,0 m de comprimento sob a agdo
do peso. Suponha que, em todo o trajeto, a pessoa toque
continuamente uma vuvuzela, cuja frequéncia natural é
de 235 Hz. Qual(is) é(sdo) a(s) distancia(s) abaixo da
ponte em que a pessoa se encontra para que um som de
225 Hz seja percebido por alguém parado sobre a ponte?

a)ll4m b)ll4mel44m
¢c)ll4dmel184m d)144mel84 m
e)ll4dm,144me 184 m

Resolucao

1) Calculo da velocidade para que se obtenha a fre-
quéncia desejada de 225Hz percebida por uma
pessoa na ponte:

f0 fF
VS VS + VF
225 235

= = V= 15,Im/s
340 340+ V,

Esta velocidade podera ser alcancada em duas
posicoes: queda livre (posicao 1) e corda esticando
(posicao 2).

2) Obtencdo da posicao 1:
Vi=V.+2.g.H,

(15,1)’=0+2.10 .H,= | H, =11,4m

3) Obtencdo da posicao 2:
Ao atingir o comprimento maximo de 20m, a velo-
cidade € nula.
—-— 5= —+—  Quando V =0, temos
x=4m e H=20m
Tel + tp = AEcin
16m Te + "Cp =0

2
H —k—x+m.g.H=0
2
— )
-k;‘ +80.10.20=0
X
' )2& v k=2000N/m

Para determinar a posicao 2, basta impor que a
velocidade da pessoa é 15,1m/s.

mV?
"Cp+"l7el= 2
2 2
m.g(16+x) — 2o X - MV

2
&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -



2000 .x> _ 80.(15,1)°

80.10 (16 +x) — =
2 2

Resolvendo, obteremos:

X; = 2,4m e x, <0 (ndo serve)

H,=16 +x,
H, =16 + 2.4
H, = 18,4m

4

Na ficcdo cientifica A Estrela, de H.G. Wells, um grande
asteroide passa préximo a Terra que, em consequéncia,
fica com sua nova oOrbita mais préxima do Sol e tem seu
ciclo lunar alterado para 80 dias. Pode-se concluir que,
apds o fendmeno, o ano terrestre e a distancia Terra-Lua
vao tornar-se, respectivamente,

a) mais curto — aproximadamente a metade do que era an-
tes.

b) mais curto — aproximadamente duas vezes o que era
antes.

¢) mais curto — aproximadamente quatro vezes o que era
antes.

d) mais longo — aproximadamente a metade do que era
antes.

e) mais longo — aproximadamente um quarto do que era
antes.

Resolucdo

1) Se aTerra se aproxima do Sol, de acordo com a 3?
Lei de Kepler, o seu periodo de translacido vai
diminuir, isto é, o ano terrestre ficara mais curto.

2) De acordo com a 3? Lei de Kepler, aplicada para
a orbita da Lua em torno da Terra, temos:

R3
? =
O periodo atual da Lua é da ordem de 27d.
R R
T} 13
AN,

@n* 807

e
R, =\727)= = | R,=VIR,

R, =2R,
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Sobre uma mesa sem atrito, uma bola de massa M € presa
por duas molas alinhadas, de constante de mola k e
comprimento natural €, fixadas nas extremidades da
mesa. Entdo, a bola € deslocada a uma distancia x na
direcdo perpendicular a linha inicial das molas, como
mostra a figura, sendo solta a seguir.

Obtenha a aceleragao da bola, usando a aproximacao
(I1+a)%*=1+ca.

a) a=-kx/M b)a=- l()(2/2M€0
¢) a=—kx?/M¢, d) a=—kx¥2M{;
e) a=—kx¥/M{;

Resolucao

1) Da figura, temos:

L2=x2+€02
€ )
L=(X2+€§) 2

2) A deformacio d da mola é dada por:
1

d=L-£,=(x2+€)* -¢,

1

[ x2 p
d=€0 ¥+1:| —€0

[/ x2 1
d=eo (E-Fl )2_1:|(1)

Da expressao dada, temos:

2\1 2
<1+i2>2 =1+ Lz(z)
4 24
Substituindo-se (2) em (1):
2 2
d=f,(1+—-1|=|d=—
2(53 2¢,

3) A forca aplicada por cada mola sera:
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F=kd=
2¢,
4)
Da figura:
X
X
cos 0 = = =
Vx2+ E(% x2 +1
0\ 52
€
2 2
Como X i1=1+ X , vem
2 32
0 0
cos 0 = X
x2
€y(1+
262
A forca resultante Fy é dada por:
2
Fr=2Fcos6=2. k3 . X >
2y €(1+ X
262
Fo- k x3 _ k x3
R x2 x2
€2 (1 - ) €2+ —
202 2
0
PFD: Fp =M | a |
3 3
|a | _ Fp _ k x _ k x
Para —
e
Resposta: E
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Um corpo de massa M, inicialmente em repouso, é
erguido por uma corda de massa desprezivel até uma
altura H, onde fica novamente em repouso. Considere que
a maior tracdo que a corda pode suportar tenha médulo
igual anMg, em que n > 1. Qual deve ser o menor tempo
possivel para ser feito o erguimento desse corpo?

2H 2nH
DA - Dg 0\ e
nH 4nH
© \/ 2(n—1)%g DN m-e
4nH
o)\ ————
(n—-1)g

Resolucédo

Para que o tempo seja minimo, o corpo deve ter
durante um certo tempo a maxima aceleracio dirigida
para cima e, no restante do tempo, a maxima ace-
leracao dirigida para baixo, partindo do repouso e
voltando ao repouso.

A maxima aceleracdo dirigida para cima é obtida
quando a tracio na corda tem intensidade F, =nM g

PFD: F,-P=Ma,
nMg-Mg=Ma,

a,=g@n-1)

A maxima aceleracao dirigida para baixo é obtida
quando a tracdo na corda € nula e a aceleracio tem
modulo igual ao da gravidade.

AV

o
AP
_|
N

V.&a= alT1=g(T2—T1)
g(n_l)T1=g(T2_T1)
nT,-T,=T,-T,= T,=nT,

A\

I
[1)=]
~
=
[ %)
|
-
—
p—
I
[1)-]
e
-
[\°)
|
:l.ﬁ
SN —
I
-
[ ]

[0)-]
—
[
|
=l -

max —
As = area (vxt)

T2 ° Vméx
2

H=
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Uma particula de massa m move-se sobre uma linha reta
horizontal num Movimento Harmdnico Simples (MHS)
com centro O. Inicialmente, a particula encontra-se na
méxima distancia x, de O e, a seguir, percorre uma
distancia a no primeiro segundo e uma distancia b no
segundo seguinte, na mesma dire¢do e sentido. Quanto
vale a amplitude x, desse movimento?

a) 2a% / (3a2 - b?) b) 2b2/ (4a—b)

c) 2a%/(3a—b) d) 2a%b / (322 - b?)
e) 4a%/ (3a—2b)

Resolucdo

A equacao do MHS é:

x=x0cosmt

t=2s t=1s t=0

b a 0

Parat=1s = x,—a =X, cos
Para t = 2s = x, —a—b =X, cos 20
Como cos 2m = 2 cos?m — 1, vem

X,—a-b _s (xo—a)2 1
Xy Xy

—a— 2 _ 2\2

Xo—a-b =2(x0 2ax,+a ) _1
2
X, Xy

2 2 2

Xg—a=b 2xy—4ax)+2a° —-x;
= 5
X Xg

x2 —4a x, + 2a>
0 0

X

2 — 2 2
xo—axo—bxo—x0—4ax0+2a

2a2

X, (4da—a-b)=2a%= =
0( ) %o 3a-b
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Duas particulas idé€nticas, de mesma massa m, sdo
projetadas de uma origem O comum, num plano vertical,
com velocidades iniciais de mesmo médulo v, e &ngulos
de lancamento respectivamente o e § em relacdo a
horizontal. Considere T, e T, os respectivos tempos de
alcance do ponto mais alto de cada trajetoria e t; e t, 08
respectivos tempos para as particulas alcangcar um ponto
comum de ambas as trajetorias. Assinale a op¢do com o
valor da expressdo t, T, +t,T,.

a) 2V(2) (tga + tg P)/g? b) 2V(2) /g?
9) 4V(2) sen ou/g? d) 4V(2) sen p/g?
e) 2V(2) (seno + senP)/g?
Resolucao
Sy Vo
O tempo de subida é dado por: T = Ty
V, sen a V, sen
7=t gy o YesenB
g g

O ponto comum tera coordenadas x e y dadas por:

V A\ t bl t, |
= = t = .
x = (V,cos a)t; = (V,cos B)t, = | t, cosp U (§))
g 2 g
y=(V,sen o)t, - > ty = (V, sen pit, - > t; 2
Substituindo-se (1)
em (2):
€os o. g cos’a

(V, sen ot — i tf =V senf.

- =
2 cosp ' 2 costp !

g senBcosa g coslo
Vosena—Ttl—Vov—T m.l
g cos? a sen f cos o
—t; 5 —1|=Vy| ———=—-sena
2 cos’ B cosf
gt, ( cos? o, — cos? ) (sen P cos o — sen o cos P
2 cos? B 0 cos B
2V cos
0
t = sen (p—-o
L g cos’a—cos’p B-a)
O produto T,t, é dado por:
Tt 2V, cos f ( ) V,sen a
= sen (f — o) —————
o g  cos’a-cos’B b
T 2V(2) sen(f —a) . sen a. . cos
t, =
g2 cos? o, — cos?
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2V3 sen(o.— f) . sen o . cos B

Tyt =

g2 cos? B — cos? o
Analogamente:
2V3 sen(o.— ) . cos a. . sen f
Tht,= — 2 2
g cos” f - cos” a

2V§ sen(a. - f)

g? cos’B-cos’a

=Tt +T,t,= (cos a sen B + sen a.cos f)
y=hitthhh

2V3 sen(a — )

y= .sen(a + B)
g2 cos’ B —cos’
2V§ sen’a. cos® B — sen’f cos” o,
y= .
g2 cos® B — cos’ .
2V(2, (1 - cos?a)cos? B — (1 — cos?P)cos? o
y= g2 cos? B — cos? o,
2V§ (cos?P — cos?a . cos? B — cosZa. + cos? B cos? a)
y= g cos? B — cos? o
2V,
y= 3
g
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Um exercicio sobre a dindmica da particula tem seu inicio
assim enunciado: Uma particula estd se movendo com
uma aceleracdo cujo médulo € dado por u (r + a’/r?),
sendo r a distdncia entre a origem e a particula.
Considere que a particula foi lancada a partir de uma

distancia a com uma velocidade inicial 2 V pa. Existe
algum erro conceitual nesse enunciado? Por que razao?

a) Nao, porque a expressdo para a velocidade ¢é
consistente com a da aceleracdo;

b) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria
20 Vi ;

¢) Sim, porque a expressao correta para a velocidade seria
2a> Vpr;

d) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria
2Valulr ;

e) Sim, porque a expressao correta para a velocidade seria

2aVy.

Resolucao
De acordo com o texto, r ¢ a tém dimensao de com-
primento:

[r]=[a]=L

a3
Sendoy=p (r + —2>, vem:
r

LT2=[p]L=| [p]=T"7

A velocidade sera uma expressao do tipo:
v=2u*aY¥

LT=(T?*.LY

LT-1=Ly T2
y=1
1
2x=~1={x=—
2

Portanto: v=2 u 2 al

V=23\/;
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Um prisma regular hexa-

M : : N gonal homogéneo com pe-

s¢ i yp  sode 15N e aresta da base
| i de 2,0 m é mantido de pé
RlL_____ ia gracas ao apoio de um dos

v/ K seus vértices da base in-

ferior (ver figura) e a agéo
de uma forca vertical de
suspensao de 10 N (ndo

mostrada).

Nessas condicdes, o ponto de aplicacdo da forca na base
superior do prisma encontra-se

a) sobre o segmento RM 220 mdeR.
b) sobre o segmento RN a 4,0 m de R.
¢) sobre o segmento RN a 3,0 m de R.
d) sobre o segmento RN a 2,0 m de R.
e) sobre o segmento RP a 2,5 m de R.

Resolucao
Para o equilibrio, o somatério dos torques em relaciao
ao ponto de apoio deve ser nulo. /
O peso tera um braco equiva-
lente ao raio da circunferéncia
circunscrita ao hexagono e que
coincide com o seu lado: 2,0m. £
Torque (peso) = Torque (forca F) )

P.d,=F.dg
15.2,0=10.d,
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11 ©

Um reldgio tem um péndulo de 35 cm de comprimento.
Para regular seu funcionamento, ele possui uma porca de
ajuste que encurta o comprimento do péndulo de 1 mm a
cada rotacdo completa a direita e alonga este com-
primento de 1 mm a cada rotacdo completa a esquerda.
Se o relégio atrasa um minuto por dia, indique o niimero
aproximado de rotacdes da porca e sua direcdo neces-
sarios para que ele funcione corretamente.

a) 1 rotag@o a esquerda b) 1/2 rotagdo a esquerda
¢) 1/2 rotagdo a direita d) 1 rotagdo a direita
e) 1 e 1/2 rotagdes a direita.

Resolucao
Vamos admitir que o periodo T do péndulo seja dado

por:
» | L
T=2n"\/—
g

Como o relégio esta atrasando, o seu periodo é maior
do que deveria ser e, portanto, o seu comprimento L
deve ser reduzido e o ajuste da porca deve ser para a
direita.

Para um dia, temos 1440min e o péndulo registra um
tempo de 1439min.

At=n;Tp= nCTC

1439 T, = 1440T

1439 .27 "\ /i = 1440 27"\ /i
g g

Lo _ ( 1439 )2
L, \1440
LC

=0,9986 = L = 34,95cm
35cm

AL=L;-Lg=-0,05cm =-0,5mm
Uma reducao de comprimento de 0,5mm equivale a

= rotacao a direita.
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Um hemisfério de vidro
macico de raio de 10 cm e
indice de refracdo n = 3/2
tem sua face plana apoiada
sobre uma parede, como
ilustra a figura. Um feixe
colimado de luz de 1 cm de
diametro incide sobre a face
esférica, centrado na dire-
¢do do eixo de simetria do
hemisfério. Valendo-se das

W

aproximacoes de angulos pequenos,sen 8 = 0etg O =~ 0,
o didmetro do circulo de luz que se forma sobre a
superficie da parede € de

a) 1 cm. b) i cm. c) L cm.
3 2

d) L cm. e) L cm.
10

Resolucao

No esquema a seguir, representa-se, fora de escala, a
trajetoria do raio luminoso limitrofe da parte superior
do feixe em sua refracao do ar (n,, = 1) para o interior
do hemisfério. O comprimento d representa o dia-
metro do circulo de luz que se forma sobre a superficie
da parede.

0,5cm

I seni=L
1
. 1 .
seni= — =|i=—
20 20

IT) sen?i+cos?i=1

1 2
<—> +cosli=1
20
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) . V399
cos“i=1-—— = cosi=
400 20
Dcosi= —— = V32 _ _X
10 20 10

x=10cm

IV) Lei de Snell: n;; senr =n, _sen i

3 1 1
—senr=1.— =senr=— .. |I'=s—
30 30
V) No triangulo retangulo hachurado:
05--L 05--L
tg(i-r)= =i-r= 2
X X
05--L
1 1 2
20 30 10
3-2 1 d d 1
—_— — e ) — E —— e ——
6 2 2 2 2
4 _3-1 ¢ d =icm
2 6 3
& OBJETIVO ITA (12 Dia) -
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A inversio temporal de qual dos processos abaixo NAO
violaria a segunda lei de termodinamica?

a) A queda de um objeto de uma altura H e subsequente
parada no chdo

b) O movimento de um satélite ao redor da Terra
¢) A freiada brusca de um carro em alta velocidade

d) O esfriamento de um objeto quente num banho de dgua
fria

e) A troca de matéria entre as duas estrelas de um sistema
bindrio

Resolucédo

Entre os processos apresentados na questio, o tinico

que ocorre sem dissipacao de energia é o0 movimento

de um satélite ao redor da Terra. Observemos que o

movimento do satélite ¢ mantido por uma forca do

tipo centripeta, que nao dissipa energia (nfao realiza

trabalho).

Assim, o processo em um sentido ou no sentido con-

trario nio precisa do aporte de uma energia extra,

nao violando a segunda lei da termodinamica.
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Fontes distantes de luz separadas por um angulo oo numa
abertura de didmetro D podem ser distinguidas quando
a>1,22A/D,em que A é o comprimento de onda da luz.
Usando o valor de 5 mm para o didmetro das suas pupilas,
a que distancia maxima aproximada de um carro vocé
deveria estar para ainda poder distinguir seus fardis
acesos? Considere uma separacao entre os fardis de 2 m.

a) 100 m b) 500 m ¢) 1 km
d) 10 km e) 100 km
Resolucao

A figura abaixo (fora de escala) representa a vista
superior do globo ocular O, ao receber os feixes de luz,
provenientes dos fardis, no limite de sua visao distinta.

O
-‘

1
!
>

<
<
X

Do enunciado, temos que o > . Mas, como

1,22A
D
A = 570nm (comprimento de onda médio da luz,
fornecido no cabecalho da prova) ¢ um valor muito
pequeno, o angulo o também é muito pequeno e, dessa

forma, podemos utilizar a aproximacao:

1,22\

tga=a> D

2,0 5 1.22.570. 10-°
X 50.10-3

2,0.50.10-3
122. 570 .10~°

(m)

x<14380m (=14km)

Entre as alternativas, a distancia de 10km é a maior
possivel dentro do limite acima estabelecido.
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P |1 Q Uma diferenca de
N || J__ y potencial eletrostatico V é
— " estabelecida entre  os

T l pontos M e Q da rede
" cubica de capacitores
idénticos mostrada na

_I\_A( i\ A\ gl figura. A diferenca de
potencial entre os pontos N

epPé

a) V/2. b) V/3. c) V/4.

d) V/5. e) V/6.

Resolucao

A simetria do circuito proposto permite-nos rede-
senha-lo como se segue:

C
C
3C 6C 3C
W | | N < AN A Q
! | |
1 _ 1 1 1
Cc, 3 6 = 3C
1 2+1+2 6C
= = Ce =
Ceq 6C a5

Calculo da quantidade de carga elétrica total no cir-
cuito:

Qtotal = Ceq ° Utotal

6C
Qtotal >— .V

5
Na associacio em série, a quantidade de carga é a
mesma para todos os capacitores participantes dessa
associacao, assim:

Qtotal = QNP
6C

— -V=Cxp - Unp
6C

T -V=6C-UNP

v
Une =5
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Um fio condutor € derretido quando o calor gerado pela
corrente que passa por ele se mantém maior que o calor
perdido pela superficie do fio (desprezando a conducio de
calor pelos contatos). Dado que uma corrente de 1 A € a
minima necessdria para derreter um fio de secdo trans-
versal circular de 1 mm de raio e 1 cm de comprimento,
determine a corrente minima necessdria para derreter um
outro fio da mesma substdncia com secdo transversal
circular de 4 mm de raio e 4 cm de comprimento.

a) 1/8A b) 1/4 A c) 1A
d) 4A e) 8A
Resolucao
£
A,;raior,
£
A2; raio Iy

A1=J't.l'12=a't.12cm2
5 A,=16A,
A,=m.r, =n.4*m?
€, =4cm
¢, =1cm 6,=44
22Lei de Ohm:
pt pt
l{1 = - RZ = -2
Ay A,
44,
P
R, 16A, 1
R, ¢, 4
p JR—
A,
R, =4R, | (D

Relacio entre as areas laterais dos fios:

S,=2nr;.¢,=2n.1.1=2ncm?
SZ=27'|:1‘2.€2=2:l'l:.4.4=323'tcm2

S,=16S, | (2)

A quantidade de calor perdida pela superficie lateral
do fio 2 deve ser 16 vezes maior do que aquela que ¢é

perdida pela superficie do fio 1.

& OBJETIVO
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Q,=16Q,
P,.At=16P, . At
P,=16P,

.2 .2
R,.i.=16.R,.i} (3)

Substituindo-se (1) em (3):

.2 .2
R2.12 =16.4.R211
Sendo i; = 1A, vem:
i;=16.4.1

i2=V16.4 (A

i,=8A

& OBJETIVO
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Prétons (carga e e massa mp), deuterons (carga e e massa

my = 2mp) e particulas alfas (carga 2e e mass_a) m, = 4mp)
entram em um campo magnético uniforme B perpendi-
cular a suas velocidades, onde se movimentam em Orbitas
circulares de periodos Tp, T,eT,, respectivamente. Pode-
se afirmar que as razdes dos periodos Td/Tp e Ta/Tp sdo,

respectivamente,

a)lel. b)1e V2. o) V2e2.
d)2e V2. e)2e2.

Resolucao

Na situacao proposta, a forca magnética ira atuar
como forca centripeta, assim:

l:I‘mag=Fcp
2
|q|VBsen9=mv
2
|q|vBsen90° = mv
R="2
lq| B

O periodo das érbitas circulares pode ser dado por:

2nR

q
T

T= 2nm
lq| B

Para o préton, temos:

T=2nmp
P e B

Para o déuteron, temos:
2n 2mp

e B

Td=

Para a particula alfa, temos:

2 :rc4mp

a 2eB

&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -



27 2mp
Td _ e B =2
Tp 27 m,
eB
2n 4mp
T, " 2eB =2
T, 2rnm, P
eB
9 OBJETIVO ITA (12 Dia) -
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Uma bobina de 100 espiras, com se¢do transversal de area
de 400 cm? e resisténcia de 209, estd alinhada com seu
plano perpendicular ao campo magnético da Terra, de
7,0 x 10* T na linha do Equador. Quanta carga flui pela
bobina enquanto ela € virada de 180° em relacdo ao
campo magnético?

a) 14x 10*C b)2.8x10*C
c)14x102C d)28x102C
e)14C

Resolucao

O fluxo magnético para uma espira é dado por:

® =BA cos a
Situagéo inicial Situacéao final
H
g n
B w 5
@, =-BA O =BA

A variacao do fluxo magnético, na situacio proposta,
sera dada por:

AD = BA - (-BA)
AD =2BA

Para n espiras, vem:

AP=n2BA | (I

O valor da fem induzida E pode ser calculado, em
modulo, por:

Mas E=Ri

entdao Ri= %

R. 2 -2
portanto, Q= AR—(I) 1)

Substituindo I em II, vem:

n2BA

Q=—%

Paran=100,B=7,0.10"4T,A=400.10"%m?2 e
R =202, temos:
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100.2.7,0.10-4.400.10-4
Q= 20 ©

Q=28.10"%C
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_> No circuito ideal da figura,

inicialmente aberto, o capa-
citor de capacitancia Cy en-
contra-se carregado e arma-
\ R zena uma energia potencial
LA elétrica E. O capacitor de
capacitincia Cy = 2Cy estd inicialmente descarregado.
Ap6s fechar o circuito e este alcangar um novo equilibrio,
pode-se afirmar que a soma das energias armazenadas nos

capacitores ¢ igual a

Cx== =—Cy

a) 0. b) E /9. c) E/3.
d) 4E/9. e) E.
Resolucao

—
Cy=2Cy

Cy==u —— descarregado

mllo

R

AAAAA
vy

Sendo E a energia potencial elétrica armazenada pelo
capacitor de capacitancia C_, temos:

E= 2.8

2

Q2
Sendo Q=C_.U,vem: E = 3

@)

X

Fechando-se o circuito, a carga Q se divide entre os
capacitores:

Q,+Q,=Q

C,U+2CU=Q

U= Q

3C,
P
Cy Cy=2C,
g V _-Vu

Qy R Qy

vyvvy
Energia potencial elétrica armazenada por C_:

) C, . (U)? Lk - C,.(Q/3C,)?
2 X 2

QZ

X 18C,

E

X

E

(2

E
De(1)e(2):E, = T

Energia potencial elétrica armazenada por Cy:

&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -



2C,. () 2E
E= —2—— =E =2E =E =——
y 2 y X y 9

Soma das energias armazenadas pelos capacitores:
E +E E 2E E
+E = + =
Y 9 9 3

&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -
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O aparato para estudar o efeito fotoelétrico mostrado na

figura consiste de um invélucro de vidro que encerra o

aparelho em um ambiente no qual se faz vicuo. Através

de uma janela de quartzo, luz monocromatica incide sobre

a placa de metal P e libera elétrons. Os elétrons sdo entdo

detectados sob a forma de uma corrente, devido a dife-

renca de potencial V estabelecida entre P e Q. Consi-

derando duas situacdes

distintas a e b, nas quais a

---‘«— intensidade da luz inci-

incidente dente em a é o dobro do

Vv ©, caso b, assinale qual dos

gréaficos abaixo representa

| corretamente a corrente

|:>|§| ggi‘gfa'ﬂggg?ra fotoelétrica em fungio da
diferenca de potencial.

a() b()

Invélucro de vidro —,

< <
@ )
L L
© °
[} [9]
2 2
o o
[T w
2 2
c f
e e
-2V, -V, 0 -2V, -V, 0
Tensao (V) Tenséo (V)
c()
< .
< i =2
© a b
.2
©
[}
L
(e}
[T
L
c
e
153
O
d() e()
< <
@ @
© ©
L 2
&y &
L 2
c =
g o
0 0
Tensao (V) Tenséo (V)
Resolucao

O potencial limite V,, é independente da intensidade
da luz, mas as correntes de saturacio i, e i, sdo dire-
tamente proporcionais a ela.

A diferenca de potencial aplicada V ¢é dita positiva
quando o coletor Q, na figura do enunciado, esta a um
potencial maior que o da superficie fotoelétrica. Na
curva b, da alternativa c, a intensidade da luz in-
cidente foi reduzida a metade daquela sob a qual se
obteve a curva a.
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As questdes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem
ser resolvidas no caderno de solugdes

21

Uma barra homogénea, articulada no pino O, é mantida
na posi¢éo horizontal por um fio fixado a uma distancia
x de O. Como mostra a figura, o fio passa por um con-
junto de trés polias que também sustentam um bloco de
peso P. Desprezando efeitos de atrito e o peso das polias,
determine a for¢a de acdo do pino O sobre a barra.

Resolucéao
T AT
\F, T 2T 4ot
x y
0 —l—l AT
Py
P

1) Para o equilibrio do bloco: 4T=P=T = %

2) Para o equilibrio da barra, o somatério dos
torques em relaciao ao ponto O deve ser nulo:

Pb(x+y)=£.x

2 4
p=2. X
2 (x+Yy)
3) Para o equilibrio da barra, a forca resultante deve
ser nula.
F,+T=P,
F,+ i = L X
4 2 (x+Yy)
_ Px P PQ2x-x-y)
° 2(x+y) 4 4(x+Yy)
P(x-
Resposta: | F = gy
4(x+Yy)

&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -
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Um objeto de massa m € projetado no ar a 45° do chéo
horizontal com uma velocidade v. No dpice de sua
trajetdria, este objeto € interceptado por um segundo
objeto, de massa M e velocidade V, que havia sido
projetado verticalmente do chao. Considerando que os
dois objetos “se colam” e desprezando qualquer tipo de
resisténcia aos movimentos, determine a distancia d do
ponto de queda dos objetos em relagdo ao ponto de
langcamento do segundo objeto.

Resolucao
1) Calculo da altura maxima atingida pelo objeto de
massa m:

2_vy 2
Vy —VOy + 2Yy Asy
2
0=(v ﬁ)+2(—g)H

2

v2

dg

2) Conservacao da quantidade de movimento na
direcao vertical:

(M + m) TVy

T v=(M )y
M v y M+m

3) Calculo do tempo gasto pelos objetos colados para
chegarem ao solo:

(M +m) V, =MV

Y
h=H+V.t+—t
)

Vy
2
! 0=—+ Vi-2 ¢
! 4g M+ m 2
|
Hi A
! M
: itZ_ Vt - M =0
: 2 M+m 4g
v
MV M2y2 g V2
_— —— +4.—.
T_M+m (M + m)? 2 4g
g
MV \/ M2VZ 2
+ + —
T M+ m (M + m)? 2
g

4) Conservacao da quantidade de movimento na
direcao horizontal:

M+m)V, =mV,_
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M+m)V, =mv \/25

y o mvV2
2M+m)

5) A distancia horizontal percorrida D é dada por:
D=V, .T

Resposta:

mvV2 MV M2V2 y2
D= + 2+_
226 M+m) \ M+ m M +m) 2

&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -
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Um péndulo, composto de uma massa M fixada na
extremidade de um fio inextensivel de comprimento L, é
solto de uma posicdo horizontal.

L o° Em dado momento do
movimento circular, o
fio é interceptado por
uma barra metalica de
diametro desprezivel,
®.L-x | que se encontra a uma

\ distancia x na vertical
abaixo do ponto O. Em

consequéncia, a massa

M passa a se movimentar num circulo de raio L — x,
conforme mostra a figura. Determine a faixa de valores de
X para os quais a massa do péndulo alcance o ponto mais
alto deste novo circulo.

Resolucao

1) A condicio limite para completar a circunferéncia

2)

(x=x_ ;) € que, no ponto mais alto da trajetoria,
a forca de tracao no fio se anule e o peso faca o
papel de resultante centripeta:

P=F,

m Vé
mg =
L- Ximin

VIZS =g (L- Xml’n)

Conservacao da energia mecanica entre os pontos
AeB:

Eg=E,
(referéncia em B)

m V3

3 =mg2x . —-L)
g (L—xp0)
2 min = g (zxmin . % L)

L- Xmin = 2 (2Xmin -L)

L- Xmin = 4Xmin -2L
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Como x deve ser menor que L, a faixa de variacao
de x é dada por:

3_L <x<L| (Resposta)
5

&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -



Um bloco, com distribui¢do homogéna de massa, tem o
formato de um prisma regular cuja se¢do transversal € um
triangulo equildtero. Tendo 0,5 g/cm? de densidade, tal
bloco poderd flutuar na dgua em qualquer das posicdes
mostradas na figura. Qual das duas posi¢des serd a mais
estdvel? Justifique sua resposta. Lembrar que o baricentro
do tridngulo encontra-se a 2/3 da distdncia entre um
vértice e seu lado oposto.

Resolucao

A posicio mais estavel corresponde a de energia
potencial de gravidade minima, isto é, o centro de
gravidade do prisma fica mais abaixo, tomando-se
como referéncia o nivel da agua.

1) Posicao a:

Area do triangulo = A

( h-h, )2 A1 1

h A 2
h-h 1
2= =hV2-h\V2=h
h V2
h(V2-1
ha\/5=h(\/§—1)=>ha=¥s0,29h
V2

h
Como h, < 3 o centro de gravidade esta acima

da linha de agua.
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2) Posicao b:

=y

2
Como h, > 3 h, o centro de gravidade fica
abaixo da linha de agua.

Portanto, 0 CG na posicao b esta abaixo do CG na
posicao a e, por isso

Resposta: A posicdo b é a mais estdvel.

&) OBJETIVO ITA (12 Dia) -
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Um filme fino de sabdo € sustentado verticalmente no ar
por uma argola. A parte superior do filme aparece escura
quando € observada por meio de luz branca refletida.
Abaixo da parte escura aparecem bandas coloridas. A
primeira banda tem cor vermelha ou azul? Justifique sua
resposta.

Resolucao

Sob acao da gravidade, a agua do filme flui para a
parte inferior, que é sempre mais grossa que a
superior, como mostra a figura abaixo.

Face 1 Face 2

Y\

e

Ocorrem duas reflexoes, uma com inversao de fase na
face externa 1 e outra sem inversao de fase na face
interna 2, e, em seguida, pode ocorrer interferéncia
entre os raios refletidos.

Arelacdo entre a espessura e com o nimero inteiro n
de comprimentos de onda A define essa possibilidade
de ocorrer as interferéncias construtivas e destrutivas:

e=nA\

Por essa expressio, a espessura e o comprimento de
onda siao proporcionais, logo, para a menor espessura
ocorre interferéncia para o menor comprimento de
onda na parte superior do filme, que corresponde a
cor azul.
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O tubo mais curto de um orgéo tipico de tubos tem um
comprimento de aproximadamente 7 cm. Qual € o har-
monico mais alto na faixa audivel, considerada como
estando entre 20 Hz e 20.000 Hz, de um tubo deste
comprimento aberto nas duas extremidades?

Resolucao

1)

2)

O primeiro harmonico emitido pelo tubo de 7cm
tem frequéncia fundamental dada por:
V=Af,

340

340=0,14 £, = f, = —— Hz

Os proximos harmoénicos possuem frequéncias
dadas por:

fn =n f1
340
n=n Hz
0,14

sendo n» um inteiro, correspondendo a ordem do
harmoénico emitido.

Como a maxima frequéncia a ser emitida deve ser
20 000Hz, temos:

f, <20000Hz

340

n <20000

9

n<38,23
n=3§

Assim:

f=8.

0,14

f=19428Hz

Resposta: 19428Hz
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Uma bolha de gds metano com volume de 10 cm? é
formado a 30 m de profundidade num lago. Suponha que
0 metano comporta-se como um gés ideal de calor especi-
fico molar Cy;, = 3R e considere a pressdo atmosférica
igual a 103 N/m?. Supondo que a bolha nio troque calor
com a dgua ao seu redor, determine seu volume quando
ela atinge a superficie.

Resolucao
1) Pressao a 30m de profundidade:

Py =P, + 1 g H (Lei de Stevin)
p;=1.10°+10°.10.30 (SD

p; =4 .10°N/m?

2) Transformacao adiabatica:
Py =PIV

CV +R CV +R
C C

vV = A\
pFVF pIVI

Sendo Cy, = 3R, temos:

p V¥ =p V3

Logo:
1.10° .VF4’3 =4 .105. (10)*3

| Vp=10.@¥em® |

4
Ve=10. V64 cm3 =10 V8 cm?

Vp=20 V2 emd = 28em?

Resposta: 20 V2 em? = 28em?
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I Uma corrente I; percorre uma
espira circular de raio R
enquanto uma corrente I
percorre um fio muito longo,
que tangencia a espira, es-
tando ambos no mesmo
plano, como mostra a figura. Determine a razdo entre as
correntes I/l para que uma carga Q com velocidade v
paralela ao fio no momento que passa pelo centro P da
espira nao sofra aceleracdo nesse instante.

A

Resolucao = -
Pela regra da mao direita, determinamos B, ¢ B .

F

|
<
<

Para que a carga Q nao sofra aceleracdo nesse
instante (devido a acio de campos magnéticos), o
campo magnético resultante nesse ponto deve ser nulo,
assim:

) IF _ K IE

2R~ 2R

Resposta: I, 1
T, T
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Um tarugo de vidro de indice de

refracdo n = 3/2 e secdo transversal
R retangular € moldado na forma de

uma ferradura, como ilustra a figura.

Um feixe de luz incide perpendicular-

mente sobre a superficie plana P.
Determine o valor minimo da razdo R/d para o qual toda
a luz que penetra pela superficie P emerja do vidro pela
superficie Q.

W

Resolucao

A condicao para que todos os raios luminosos que
incidem perpendicularmente na face P sejam emer-
gentes em Q é de que um raio de luz (1) interno e
rasante na face S do tarugo incida sob um angulo o
maior do que o angulo limite L para o dioptro vidro-
ar no ponto A. O raio luminoso (2) refletido em A tan-
gencia interiormente o tarugo no ponto B (ver figura).
Do triangulo OAB, temos:

R

= 1
sen Q. R+d()
Mas
n
o>L=senoa>senL= ar
vidro
1
sen o.> 3
2
2

sen o> —- (2)

Substituindo a equacao (1) na equacao (2), temos:

R 2
R+d = 3
3R>2R +2d
R>2d
R
Tt
Resposta:| ( R =2
d_ml'n=
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Obtenha uma expressdo para as energias das orbitas do
modelo de Bohr do 4tomo de Hidrogénio usando a con-
dicdo de que o comprimento da circunferéncia de uma
orbita do elétron ao redor do préton seja igual um nimero
inteiro de comprimentos de onda de de Broglie do elétron.

Resolucao

A energia da érbita (E) do modelo de Bohr para o
atomo de hidrogénio deve ser consistente com a ex-
pressao:

E=EC+Ep

em que E_ € a energia cinética do elétron e Ep, sua
energia potencial eletrostatica.

A energia cinética E_ € calculada igualando-se a forca
elétrica (F,,) de atracao entre o elétron, de carga —e,
e o préton (nicleo), de carga + e, com a forca cen-

tripeta (F_ ), num meio de constante eletrostatica k.

)

Para a energia potencial Ep, consideramos o potencial
k 2

r

zero no infinito e sua expressao é: Ep =-

Assim, temos:

2 2
E= ke +<_ ke )
2r r
k e2
E=- 1
o €]

De acordo com o enunciado, o comprimento da
circunféncia de uma érbita do elétron ao redor do
préton é igual a um nimero inteiro n de
comprimentos de onda A de de Broglie do elétron.

2r =nA
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nA
=— (2
' 2n )

Substituindo (2) em (1), vem:

2
E=- k'—e
2( nh )
2n
E=- Lez
nA
Outra expressao para a energia da

orbita do modelo de Bohr do atomo de hidrogénio
pode ser obtida como se segue:

2xr=nA

Mas o comprimento de onda de de Broglie é dado por:

h h

M9 T Ty

Assim, temos:

2xr=n

h
mvr=n —— (1)

2n
_@
Mas Ec = >m
Q2 =2m E, 2)

Das expressoes (1) e (2), vem:

¢ 8¥r’m

Observemos, na deducao anterior, que:

E=-E,
E:—ﬂ
87 r:m
2 2 K2
Resposta: E =- ke ou E=_&
nA 82 r2m
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