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Fisica

Caso necessario, utilize os seguintes valores de
constantes:

aceleracao de gravidade local g = 10m/s?
massa especifica da agua = 1,0 g/cm3
calor especifico da agua = 4,2 kJ/kg K

As questoes de numeros 01 a 20 NAO PRECISAM SER
JUSTIFICADAS no Caderno de Respostas. Basta marcar
as respostas na Folha de Respostas (verso do Caderno
de Respostas) e na Folha de Leitura Optica.

B

A velocidade de uma onda transversal em uma corda
depende da tensao F a que esta sujeita a corda, da mas-
sa m e do comprimento d da corda. Fazendo uma analise
dimensional, concluimos que a velocidade poderia ser
dada por:

F (Fm)Z (Fm)%
A)()md- B)()d : C)()d :
Fd |5 md |2
D)()|—|"~ E)()|—] -
m
Resolucao
De acordo com o texto, temos:
V=k F*mYd?
V] = LT
[F] = MLT2
m] =M
[dl =L

LT-T = (MLT2* MY L2
LT-1 = MXHY [ X+2Z T-2x

Xx+y=0 X_Z
X+z=1 = y:_L
2
-2x = -1 2_1_
2
Portanto:

1
| Fd _ L (Fd 2
\/:k FOU V—k(m)

B

Considere uma particula maci-
ca que desce uma superficie
cbncava e sem atrito, sob a in-
fluéncia da gravidade, como
mostra a figura. Na direcao do
movimento da particula, ocorre
que:

A () a velocidade e a aceleracao crescem.

B ( ) a velocidade cresce e a aceleragao decresce.

C ( ) a velocidade decresce e a aceleracdo cresce.
D()
E()

a velocidade e a aceleragao decrescem.
a velocidade e a aceleracao permanecem constan-
tes.

Resolucao

Desprezando o atrito , a particula fica sob acao exclusiva

— —
de seu peso P e da reacdo normal de apoio N.

O

[}
I
I
I
=1
I
I
I
I
I
I
I
I
I

-
O peso P pode ser decomposto em duas parcelas:

—
P.: componente do peso na direcdo tangente a trajetoria
(diregcdo do movimento).

—

P.: componente normal do peso.

- -

A resultante entre N e P € a forga centripeta.

A componente tangencial do peso € responsavel pela
aceleracao tangencial.
P, = ma,
mg sen 6 = ma,
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A medida que a particula desce, o angulo 8 vai diminuin-
do, sen 6 vai diminuindo e 0 médulo da aceleracao tan-
gencial vai diminuindo. Por outro lado, durante a desci-
da, a energia potencial de gravidade vai se transforman-
do em cinética e 0 médulo da velocidade vai aumentan-
do.

B

Um caixote de
peso W é puxa-
do sobre um tri-
lho  horizontal
por uma forca de
magnitude F que
forma um angu-
lo & em relacdo a horizontal, como mostra a figura. Dado
que o coeficiente de atrito estatico entre o caixote e
o trilho é p, o valor minimo de F, a partir de qual seria pos-
sivel mover o caixote, é:

2W Wsen6
A()T—p- B()1—ptan6'
uWsen6 uWsech
C()1—utan6' D()1—utane'
E () (1—ptan@)W.
Resolucao
TN’
[
< Fat |
i

A forca F é decomposta em duas parcelas:

F, = componente horizontal de F = F cos 6

Fy = componente vertical de F = F sen 6

A reacao normal de apoio tem intensidade N dada por:

N=W+Fsenb6

A forca de atrito de destaque tem intensidade dada por:
Fdes = Mg N

F,..=u(W+Fseno)

des

Para que o caixote se movimente, devemos ter:
Fx > Fdes

Fcos®>p(W+Fsen)
FcosO>pW+puFsend
Flcos@-psen0) >pyW

F bW
cosO—-pseno
u W
cos 0 (1 —ptg6)
Sendo = sec 0, vem:
= uWseco
T-ptgbo

Como F deve ser um infinitésimo maior que o valor
W sec 6 , consideramos que o minimo valor de F é
1-ptg6
praticamente igual ao valor mencionado.

| [

Uma massa m em repouso divide-se em duas partes,
uma com massa 2m/3 e outra com massa m/3. Apdés a
divisdo, a parte com massa m/3 move-se para a direita
com uma velocidade de médulo v,. Se a massa m esti-

vesse se movendo para a esquerda com velocidade de
moédulo v antes da divisdo, a velocidade da parte m/3
depois da divisao seria:

1

— V4V
3

B () (v,—v) para a esquerda.
C () (v4=v) para a direita.

A() para a esquerda.

1
D() Y Vi—V | para a direita.
E () (v,+V) para a direita.
Resolucao

A guestao nao foi bem formulada.

Para sua resolugdo devemos supor (o enunciado foi
omisso) que o0 corpo em questdo esta isolado e que a
energia interna liberada nos dois casos seja a mesma.
Isso posto, temos:

Na situagao (1):
1) 0 o

apos — ““antes

m 2 V
— V,+ Z mV,=0= __ "
3 1 3 2 V, 5

2) A energia interna transformada em mecénica:

E= 2 vie D (ﬁ)z

:m\/2+ mv? =
' 6 3 2 T

6 12
mV?
4
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Na situagao (2):
1) 0. -q

antes

apos

Vi, 4+ 2V, = =3V

V), = 1,6V - 0,6V,

2)E' = % V)2 4 % VA
2

Substituindo V',

E= 2wy Dasve05vy)2- I y2
6 3 2

Igualando a energia interna transformada em mecanica,
vem:

mV?
4

3V2=2 (V)2 +4[225V2+0,25()2 + 1,5V V'] - 6V2

= D2y Dpsvosv)2- Iy2
6 3 2

3VI=3 (V)2 +3V2+6VV,
VE= (V2 + V242V VY

(V)2 +2V V', +V2-Vi=0

—2V \/A,v2—4v2+4v12

Nota

Se admitirmos que, em ambos 0s casos, temos o
mesmo fendmeno apenas visto por dois observadores
inerciais diferentes, podemos fazer uma resolugao bas-
tante simples.

repouso
Situagao (1)
(m)
V2 v1

©,

m|3®

MEN
3

Situacéo (2)

V
—
m

oy
=<l

©

A\

m|3®

w| N
3

Na situacao (2) devemos somar vetorialmente as veloci-
dades da situacao (1) com a velocidade do arrastamento

—

\Y

1+ Vo= Vi=V,-V

<l
<l

(Resposta)

!

;= Vo4 V=V, =0(,+V)
> sentido para a esquerda
M

Um “bungee jumper” de 2 m de altura e 100 kg de
massa pula de uma ponte usando uma ‘bungee cord’, de
18m de comprimento quando nao alongada, constante
elastica de 200 N/m e massa desprezivel, amarrada aos
seus pés. Na sua descida, a partir da superficie da ponte,
a corda atinge a extensédo maxima sem que ele toque
nas rochas embaixo. Das opcodes abaixo, a menor dis-
tancia entre a superficie da ponte e as rochas é:

<

A()26m. B()31Tm. C()36m.
D()41m. E() 46m.
Resolucao
Seja x a deformacao maxi-
ma da corda.
CG Usando a conservacao da
h= 1,0mf energia mecénica com um
— - plano de referéncia pas-
‘ 3 sando pela posicdo mais
| baixa do centro de gravi-
'L,=18m | dade da pessoa, vem:
2
| | K gLy +x + 2h)
Hi e 1 2
A 290 121000 (18+x+ 2,0)
\7A 1
el g /Om x2 =10 (20 + x)
O 11,0m
e v x2 = 10x + 200
x2-10x-200=0
10 + *I 100 + 800
X = — (m)
10 + 30 .
o= (m) = x, = =10m (rejeitada)

2
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Se ele ndo atingiu as rochas, dos valores citados, a me-
nor distancia possivel é de 41m.

B

Um astronauta, antes de partir para uma viagem até a
Lua, observa um copo de agua contendo uma pedra de
gelo e verifica que 9/10 do volume da pedra de gelo esta
submersa na dgua. Como esta de partida para a Lua, ele
pensa em fazer a mesma experiéncia dentro da sua base
na Lua. Dada que o valor da aceleracao de gravidade na
superficie da Lua é 1/6 do seu valor na Terra, qual é por-
centagem do volume da pedra de gelo que estaria sub-
mersa no copo de agua na superficie da Lua?

A()7%. B()15%. C()74%.
D()90%. E()96%.
Resolucao
= Na situacdo de equilibrio te-
T mos:
=Y
Vi _ M
V Wy

A fracédo do sélido que fica imersa € igual a densidade do
so6lido em relacao ao liquido € nao depende do valor da
aceleracao da gravidade no local da experiéncia.

Suponha que ha
um vacuo de
3,0x104 Pa den-
tro de uma cam-
panula de 500 g
na forma de uma
piramide reta de
base quadrada
apoiada  sobre
uma mesa lisa de
granito. As dimensodes da piramide sdo as mostradas na

figura e a pressao atmosférica local é de 1,0x10%Pa. O

iy
mddulo da forca F necesséria para levantar a campanula
na direcdo perpendicular a mesa é ligeiramente maior do
que:

A () 700 N. B (
D()1685N. E(
Resolucao o
Determinemos, inicialmente, alguns elementos geomé-
tricos da campéanula.

10 cm

) 705 N.
) 7000 N.

C () 1680 N.

Triangulo retangulo 0QS: (13)2 = (5,0)2 + (0Q)?

0Q =12cm
10.12
Triangulo ORS: A = —————— (cm?)
A = 60cm? = A =60.10%m?2
i R 5,0
Triangulo retangulo OPQ: cos 6 = EVE

Cada face da campéanula recebe duas forcas devidas ao ar:
a forga aplicada pelo ar externo ( F, ) e a forga aplicada pelo

ar interno ( F_; ). Essas forgas sdo perpendiculares a face
considerada.

Sendo f_ a intensidade da forga resultante que o ar exer-
ce em cada face da campaénula, vem:

far - F1 - FZ
far = p1A - pzA
far = (p1 - pZ)A

f,=(10.104-3,0.10%.60.10%(N)

f, = 420N

Considerando que a campéanula tem quatro faces e que
o0s componentes horizontais das forgcas exercidas pelo ar,
em faces opostas, se equilibram, deveremos considerar
apenas 0s componentes verticais dessas forgas.

CURSO OBJETIVO

ITA 1998



far(y) =f, cos0
5,0
far(v) =420. 2 (N)
far(y) = 175N

Sendo F, ., a intensidade da forca vertical total que o ar

exerce nas quatro paredes da campanula, temos:

F =4 X far(y) = Far(

ar(v, v) =

Far = 700N

4 x 175 (N)

s
Para erguer a campénula, a intensidade da forca F deve

—>

superar a soma das intensidades de F,. e do P
(peso).
F>F,uy+P = F>F,,+mg
F>700+0,50.10(N) = F > 705N

B

D <— agua

<— mercurio

Um cilindro macico
flutua verticalmen-
te, com estabilida-
de, com uma fracao
f do seu volume
submerso em mer-
curio, de massa es-
pecifica D. Coloca-
se agua suficiente
(de massa especifi-

ca d) por cima do mercurio, para cobrir totalmente o cilin-
dro, e observa-se que o cilindro continue em contato
com o mercurio apdés a adicado da dgua. Conclui-se que o
minimo valor da fracdo f originalmente submersa no mer-

curio é:

D d d
A() —- B() ——- Cl) —-

D—d D—d D
() — e() 22
d d

Resolucao
AGUA @
\
Vo
MERCURIO MERCURIO
(1 (1)

Na situagéo (l) temos:

E=P
DV,g = uVg
M Vi
—:—:f
D Vv

Na situacgao (ll) temos:
E,+E, =P
dV,g + DV,g = p(V, + V,)g
divV-V,) + DV, = uv
dV-dV, + DV, = puV = V,(D-d) = (u-dV
(u=dV
D-d

Para que o cilindro continue em contato com o mercurio
devemos impor que:

V, =

Vo220 = p=d

Dividindo a expressao acima por D vem:

H_d
D*D
d
fs—
=D
d
fmin_F

Mo
Um relégio de péndulo simples é montado no patio de
um laboratério em Novosibirsk na Sibéria, utilizando um

fio de suspenséo de coeficiente de dilatacdo 1x107°°C".
O péndulo é calibrado para marcar a hora certa em um
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bonito dia de verao de 20°C. Em um dos menos agrada-
veis dias do inverno, com a temperatura a —40°C, o rel6-
gio:

A ( ) adianta 52 s por dia.
C ( ) atrasa 3 s por dia.

E () atrasa 52 s por dia.
Resolucao ' '
O periodo de oscilagao de um péndulo simples é dado
por:

B ( ) adianta 26 s por dia.
D ( ) atrasa 26 s por dia.

onde L é o comprimento de sua haste € g € o mddulo da
aceleracao da gravidade no local.
A 20°C o periodo vale T e a —40°C vale T':

T = 2n %

K

T’ = 23'[3 T
Donde: T ) C
T L

mas: L'=L(1+aA0)

entjo:
N L1 +aA6) (1 +aA0)

T=TN 1T+aA8

T =TAl 1410 . (-40 - (+20)]

T =T+ 1-6.10%

T =0,9997T

Dessa forma, a —40°C o relégio adianta 3 . 10™4s a cada
segundo de tempo real. Assim, num dia o relégio adian-
tara:

At=3 .10 .86 400s

At = 26s

B

Uma bolha de ar de volume 20,0 mm3, aderente a
parede de um tanque de dgua a 70 cm de profundidade,
solta-se e comeca a subir. Supondo que a tensao super-
ficial da bolha é desprezivel e que a pressao atmosférica
é de 1x10° Pa, logo que alcanca a superficie seu volume
€ aproximadamente:

A()192mm3. B {( )20,1mm3. C () 20,4mm3.
D()21,4mm3. E( )34,1Tmms.
Resolucao

A 70 cm de profundidade a presséo suportada pela bolha

¢é dada por:

P1 = Pagm + HIh

p;=1,0.10%+1,0.10%.10.0,70 (Pa)
p,=1,07.10%Pa

Supondo que o ar no interior da bolha se comporte como
gés perfeito e admitindo que a temperatura se mantenha
constante, vem:

PV =Py Vs

1,07 .10%.20,0=1,0.10°. Vv,

V, = 21,4 (mm)3

Considere a figura ao
lado onde E; e E, sao

o dois espelhos planos
7\ R que formam um angu-

lo de 135° entre si.
E, 1350 Um raio luminoso R

incide com um angulo
o em E, e outro R’

(ndo mostrado) emer-

ge de E,. Para O<a<n/4, conclui-se que:

) R’ pode ser paralelo a R dependendo de a.

) R" é paralelo a R qualquer que seja a.

) R" nunca é paralelo a R.

) R" s6 sera paralelo a R se o sistema estiver no
Vacuo.

E ( ) R' seré paralelo a R qualquer que seja o angulo entre

os espelhos.

Resolucao

Demonstremos que se o angulo entre os espelhos por 6
com duas reflexdes sucessivas, o raio de luz sofre um
desvio A = 26.

E1

Al
B (
C(
D(

No triangulo ABC temos:

A=2(0+1i,) | (1)

A =2 +2i, =

No triangulo OBC temos:

0 +90—i,+90-i,=180
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0= i1 + i2 2)
Substituindo (1) em (2) vem:

A=26

Para que os raios incidente e emergente sejam paralelos
devemos A = 180°
A =20

180° =260 = 6 = 90°

Portanto, a propriedade enunciada sé ocorre quando o
angulo entre os espelhos é 90°.

H-

A distancia de Marte ao Sol é aproximadamente 50%
maior do que aquela entre a Terra e o Sol. Superficies
planas de Marte e da Terra, de mesma area e perpen-
diculares aos raios solares, recebem por segundo as
energias de irradiacao solar U, e Uy, respectivamente.

A razao entre as energias, U,,/U, é aproximadamente:
A () 4/9. B()2/3. C()1. D()3/2. E()94.
Resolucao

~N
- SRy [Terra
/SO| \\\ /I
N
7
/
4
7
e /
P /
- /

A intensidade de irradiacdo solar na superficie de um
planeta pode ser expressa por:

U=—7"

onde P é a poténcia com que o Sol emana energia e A é
a area da superficie esférica da onda tridimensional emi-
tida pela estrela. Sendo A = 4mx? (x é o raio da onda
esférica), vem:

P
4qx?

P

- 4nR,€A

Para Marte: Unm

P
. U; =
Para a Terra: T 4rcR2T
2
Uu ~ P 4nRT
U, 2 P
T 4nRM

Uy R \?
U | Ry
Lembrando que “a distancia de Marte ao Sol é aproxi-

madamente 50% maior do que aquela entre a Terra e o
Sol, podemos escrever: Ry, = 1,5R;. Logo:

Uy Ry Uy 2\?
U, “\75R ] T U, T \3
U, 4
U, 9

Devido a gravidade, um filme fino de sabao suspenso
verticalmente é mais espesso embaixo do que em cima.
Quando iluminado com luz branca e observado de um
pequeno angulo em relacdo a frontal, o filme aparece
preto em cima, onde nao reflete a luz. Aparecem inter-
valos de luz de cores diferentes na parte em que o filme
€ mais espesso, onde a cor da luz em cada intervalo
depende da espessura local do filme de sab&o. De cima
para baixo, as cores aparecem na ordem:

A () violeta, azul, verde, amarela, laranja, vermelha.
B ( ) amarela, laranja, vermelha, violeta, azul, verde.
C () vermelha, violeta, azul, verde, amarela, laranja.
D ( ) vermelha, laranja, amarela, verde, azul, violeta.

E ( ) violeta, vermelha, laranja, amarela, verde, azul.
Resolucao . . )

O esquema abaixo representa o filme de sabdo e o ob-
servador. Notemos que a espessura e do filme cresce a
medida que se aproxima de sua base.

Fonte de luz~_ >
branca

Filme

Observador

Analisemos o percurso da luz de uma determinada cor
(freqléncia) no interior do filme.

Um raio luminoso pode seguir o trajeto esquematizado a
seguir, sofrendo uma refracdo na entrada do filme,
reflexdo na face oposta & da entrada e nova refracdo na
saida do filme.
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Primeiro Raio

Segundo Raio

Reflexao
(sem inverséao

de fase) 4O segundo raio reflete-se

com inversao de fase.

Luz "Reforcada"
N

Observador

Um segundo raio luminoso, de mesma freqléncia que o
primeiro, pode incidir no filme no ponto P por onde esta
emergindo o primeiro raio. Nesse ponto, pode ocorrer
interferéncia construtiva, havendo reforco na cor cor-
respondente a freqliéncia dessa luz.

A defasagem total dos raios luminosos no ponto P fica

dada por:
P 2%

Acppz AX + 1

onde Ax é a diferenca de percursos entre os raios
(Ax = 2e, ja que o observador esté postado frontalmente

em relacao ao filme) e A = fi € o0 comprimento de onda.

2nf
Y

A, = 2e +=n (1)

Para que no ponto P ocorra interferéncia construtiva
(reforco) entre o primeiro e o segundo raio de luz, deve-
se ter:

Ap, = 2Kzt (2) K=1,23..)
Comparando (1) e (2), vem:
il 2e+n=2Kn = f:—(ZK_T)v
4e

Analisando a Ultima expressdo, notamos que a freqién-
cia da luz que sofre interferéncia construtiva (reforco) é
inversamente proporcional a espessura e do filme.
Como a parte de baixo do filme tem espessura maior,
nessa regiao ocorre reforco nas cores de menor fre-
quéncia.

Assim, de cima para baixo, as cores aparecem na seguin-
te ordem: violeta, azul, verde, amarela, laranja e verme-
lha.

e

Trés cargas elétricas
puntiformes  estdo
nos vértices U, V, e
W de um tridngulo
equildtero. Suponha-
se que a soma das
u cargas € nula e que a

\ forca sobre a carga
F

localizada no vértice
W ¢ perpendicular a

reta UV e aponta para fora do tridngulo, como mostra a

figura. Conclui-se que:

A () as cargas localizadas em U e V sdo de sinais contréa-
rios e de valores absolutos iguais.

B ( ) as cargas localizadas nos pontos U e V tém valores
absolutos diferentes e sinais contrarios.

C () as cargas localizadas nos pontos U, Ve W tém o
mesmo valor absoluto, com uma delas de sinal
diferente das demais.

D ( ) as cargas localizadas nos pontos U, Ve W tém o
mesmo valor absoluto e 0 mesmo sinal.

E ( ) a configuracao descrita é fisicamente impossivel.

Resolucao

Para que a forca elétrica resultante sobre a carga locali-

zada no vértice W seja perpendicular_é) reta U_\)/ e tenha o

sentido indicado na figura, as forgas F,,, e F,, devem
ser de repulsdo. Nestas condicoes, as cargas elétricas
situadas nos vértices U, V e W devem ter mesmo sinal,
0 que impossibilita a soma das cargas ser nula. Logo, a
configuracdo descrita é impossivel.

Vv

B

Suponha que o elétron em um &tomo de hidrogénio se
movimenta em torno do préton em uma oérbita circular de
raio R. Sendo m a massa do elétron e g o0 mddulo da
carga de ambos, elétron e préton, conclui-se que o
modulo da velocidade do elétron é proporcional a:

B()_ 3 ci) 9 R

R
A()q/\/—. .
m ymR m
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R 2
p() 9% E() aR
m fm
Resolucao
A forca eletrostatica de atragdo é centripeta:

Fo=Fep

Portanto, v é proporcional a

| 8

TR

Duas lampadas incandescentes, cuja tensao nominal é

de 110V, sendo uma de 20 W e a outra de 100 W, sao

ligadas em série em uma fonte de 220 V. Conclui-se que:

A () As duas lampadas acenderao com brilho normal.

B ( ) Alampada de 20 W apresentara um brilho acima do
normal e logo queimar-se-a.

C( )A lampada de 100 W fornecerd um brilho mais
intenso do que a de 20 W.

D ( ) Aldmpada de 100 W apresentara um brilho acima
do normal e logo queimar-se-a.

E ( ) Nenhuma das lampadas acendera.

Resolucao

Vamos, inicialmente, calcular as resisténcias elétricas

das lampadas, supostas constantes.

U2 2 2
LioPi=Tg Ri= L;_ R, = 0O (g R, = 605Q
1
L,P_U_Z oV _ 1102 o) R Z 1210
2°727 R, 27 p, 27 Tqpo ?

Ligando-se L, e L, em série em uma fonte de 220V,
temos:

U =220V

Célculode i: U = (R; + Ry) . i
220 = (605 + 121) . i

Célculo das novas poténcias:

L, : P, = R,i2= 605 .(0,30)2 .. P\ = B4W > P, = 20W

L,:P,=R,2= 121.(0,30)2 . Py= 11W < P, = 100W

i =0,30A

Portanto, a lampada de 20W apresentara um brilho
acima do normal e logo queimar-se-a.

Duas baterias,
3000 de f.e.m. de
10V e 20Vres-
pectivamente,
estdo ligadas a
duas resistén-
cias de 200Q2 e
300Q e com um
capacitor de 2uF, como mostra a figura. Sendo Q, a carga

do capacitor e P, a poténcia total dissipada depois de
estabelecido o regime estacionério, conclui-se que:
A()Q,=14uC; Py=0,1W.

B()Q,=28uC;, Py=02W.

C()Q,=28uC; P =10 W.
D()Q,=32uC;P;=01W.

E()Q,=32uC;, Py=0,2W.

Resolucao

Vamos calcular a intensidade da corrente i, observando
que a bateria de 20V funciona como gerador e a de 10V,
como receptor.

1 1 — 20V

i R=2000 A R=300Q ;

C—— -
L QST C=2F L

TE=20V

. 20-10
"= Z00+300 A

i =0,02A

Célculo de U,g:

Upg=E-R.I

Uag =20 -300 . 0,02 (V)

Upg = 14V

Célculo da carga elétrica do capacitor:

Qc=C. Upg

Qc = 2uF . 14V ..

Calculo da poténcia total dissipada:
F’O|=(F§+F{').i2

CURSO OBJETIVO
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P4 = (300 + 200) . (0,02)? (W)

B

Pendura-se por meio de um fio
um pequeno ima permanente
cilindrico, formando assim um
péndulo simples. Uma espira
circular é colocada abaixo do
s péndulo, com seu eixo de
simetria coincidente com o fio
do péndulo na sua posigcao de
equilibrio, como mostra a figu-
ra. Faz-se passar uma pequena
corrente | através da espira mediante uma fonte externa.
Sobre o efeito desta corrente nas oscilagdes de pequena
amplitude do péndulo, afirma-se que a corrente:
A () ndo produz efeito algum nas oscilagdes do péndu-
lo.
B ( ) produz um aumento no periodo das oscilagoes.
C ( ) aumenta a tensao no fio mas nao afeta a frequén-
cia das oscilagoes.
D ( ) perturba o movimento do péndulo que, por sua
vez, perturba a corrente na espira.
E ( ) impede o péndulo de oscilar.
Resolucao
O campo magnético gerado pela corrente elétrica atra-
vés da espira exerce forcas magnéticas nos pdlos do
ima, alterando a tensao no fio e o periodo de oscilacao do
ima. A tensao e o periodo podem aumentar ou diminuir,
dependendo do sentido da corrente elétrica na espira.
Por outro lado, o movimento do ima produz uma variagao
do fluxo magnético, perturbando a intensidade da cor-
rente na espira.
Observacao:
Se admitirmos que o ima tem dimensoes despreziveis a
ponto de considerarmos que o campo magnético gerado
pela espira seja 0 mesmo nos dois pdlos do ima, entdo a
forca magnética resultante no ima seria nula, e para osci-
lacbes de pequena abertura 0 momento resultante das
forcas magnéticas também seria nulo.
Nestas condi¢cdes, ndo haveria alteragdo na oscilacado do
péndulo (opcao A).

H-

Um elétron, movendo-se
horizontalmente, penetra
em uma regiao do
espaco onde ha um
campo elétrico de cima
para baixo, como mostra
a figura. A direcdo do
campo de indugdo mag-
nética de menor intensi-
dade capaz de anular o efeito do campo elétrico, de tal
maneira que o elétron se mantenha na trajetéria horizon-

o

My

tal, é:

A ( ) para dentro do plano do papel.

B ( ) na mesma direcao e sentido oposto do campo elé-
trico.

C () na mesma direcdo e sentido do campo elétrico.

D ( ) para fora do plano do papel.

E ( ) a um angulo de 45° entre a direcao da velocidade
do elétron e a do campo elétrico.

Resolucao

Ao penetrar na regiado de campo elétrico, o elétron ficara
—_
submetido a uma forga elétrica F, esquematizada abaixo.

—

E

Para que o elétron mantenha-se em trajetéria horizontal,
—

a forca magnética (F __ ) atuante deve ter a mesma

mag
direcdo da forca elétrica, mesmo modulo, porém, senti-

do oposto.

—
®

<l

—

Fmag

Utilizando a regra da mao esquerda e observando que a
particula tem carga negativa, obtemos a direcdo e o

—
sentido do campo de indugéao B .

—

"
40 ?ﬂ v
l:
Fmag

Observe que B deve ser perpendicular a V para que
seu valor seja minimo.

De fato:
Fmag =Fe

|la|VBsen0o=|qgl|E

3 E
" Vsen6

Para que tenhamos B minimo, sen 6 deve ser maximo,
assim: 6 = 90°.
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Uma haste WX
de comprimento
L desloca-se com
velocidade cons-
tante sobre dois
trilhos paralelos
| separados  por
uma distancia L,
na presenca de
um campo de in-
ducdo magnética, uniforme e constante, de magnitude
B, perpendicular ao plano dos trilhos, direcionado para
dentro do papel, como mostra a figura. H4 uma haste YZ
fixada no término dos trilhos. As hastes e os trilhos sao
feitos de um fio condutor cuja resisténcia por unidade de
comprimento é p. A corrente na espira retangular WXYZ:
A () circula no sentido horario e aumenta, tendendo a
um valor limite finito.
B ( ) circula no sentido horério e decresce, tendendo a
Zero.
C ( ) circula no sentido anti-horario e decresce, tenden-
do a zero.
D ( ) circula no sentido anti-horéario e aumenta, tendendo
a um valor limite finito.
E ( ) circula no sentido anti-horario e aumenta sem limi-
te.

<y

® o

w z

Resolucao
Pela lei de Lenz, surge na haste WX uma forca magnéti-

—

ca F , que se opbe ao deslocamento de WX:

TI
-«
V

® ilL

wW z

Pela regra da mao esquerda, conhecendo-se os sentidos

- -

de F_ e B, determinamos o sentido de i: horario.

At induzida é dada por E = BLV, e sendo B, L e V cons-
tantes, resulta que E é constante. Pela lei de Pouillet cal-
culamos a intensidade da corrente:

. E . BLv , o .

=5 = i = = onde R ¢ a resisténcia elétrica do cir-
cuito. A medida que a haste WX se desloca, a resistén-
cia R do circuito diminui, tendendo parao valorp . 2L e a
intensidade da corrente elétrica aumenta e tende para
um valor limite finito dado por:

~BLV BV

p2L  2p

ATENCAO: As solucoes das questes de numeros 21
a 30 seguintes, DEVEM SER JUSTIFICADAS no Ca-
derno de Respostas.

Considere um
bloco cubico de
lado d e massa
m em repouso
sobre um plano
inclinado de an-
gulo o, que im-
pede o movi-
mento de um cilindro de didmetro d e massa m idéntica
a do bloco, como mostra a figura. Suponha que o coefi-
ciente de atrito estatico entre o bloco e o plano seja sufi-
cientemente grande para que o bloco ndo deslize pelo
plano e que o coeficiente de atrito estatico entre o cilin-
dro e o bloco seja desprezivel. O valor maximo do angu-
lo a do plano inclinado, para que a base do bloco per-
manega em contato com o plano, é tal que:

A()sena=1/2. B()tana=1. C{()tana=2.
D()tan a = 3. E()cotga=2.
Resolucao

Tl «

e
Para o equilibrio do cilindro, a forca F que ele recebe do
cubo deve equilibrar a componente tangencial de seu
peso:

F=Psena=mgsena
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O bloco estard na iminéncia de tombar quando a reacao
normal de apoio estiver concentrada no ponto A.

O momento resultante de todas as forcas em relacao a
qualquer pdlo deve ser nulo.

Tomando o centro do cubo como pélo, vem:

d d
Fao - &> = v 5
Fao = Fu
Fio =P +F=2mgsena
Fy = Py = mgcosa
Portanto: 2 mgsena = mgcos a
tga = — ou cotga = 2

2

B

Uma bala de massa 10 g ¢ atirada horizontalmente con-
tra um bloco de madeira de 100 g que esta fixo, pene-
trando nele 10 cm até parar. Depois, 0 bloco é suspenso
de tal forma que se possa mover livremente e uma bala
idéntica a primeira ¢ atirada contra ele. Considerando a
forca de atrito entre a bala e a madeira em ambos os
casos como sendo a mesma, conclui-se que a segunda
bala penetra no bloco a uma profundidade de aproxi-
madamente:

- )
= Tzq M

Para o projétil temos:

- Fd; = Ak,

m
2 Vi -Ve)

(3w

- 0,05V2d,

V2

0,01
144

~0,08V?dy = —

0.1 143 = 143 (m)
144 ~ T 144
Em relacao ao bloco, o projétil percorreu uma disténcia d’

dada por:

d, =

d'=d,-D
G143 a1 o
T a4 144
13,2

m ~ [=970m]

A()80cm. B()82cm. C()88cm. - —
D()92cm. E()96cm. Um bloco maci¢co requer uma poténcia P para ser
e ' empurrado, com uma velocidade constante, para subir
Resolucao S A - .
1) Quando o bloco esté fixo temos: uma rampa inclinada de um angulo 6 em relagéo a hori-
zontal. O mesmo bloco requer uma poténcia Q quando
T = Agin empurrado com a mesma velocidade em uma regiao
mvo2 plana de mesmo coeficiente de atrito. Supondo que a
F.d.cos180°=0- 2 Unica fonte de dissipacéo seja o atrito entre o bloco e a
superficie, conclui-se que o coeficiente de atrito entre o
0,01V 2 F-005v2] (S) bloco e a superficie é:
F.010= — Yo Al Q - Qsend
_ _ _ P P-Q P-Q
2) Quando o bloco esté livre, sua velocidade final tem
maodulo V,; dado por: D) E() Qsenod
QapéS = Qtes P-Qcos6 P-Qcos6
(M +2m)V, = mV, Resolucs
_ esolucao
120V, =10.V, = | Vo=12V, I) Plano inclinado
3) Para o bloco temos:
F.D=AE,, <
o,o5v02.D=(M;m)\/w2 %
<
0,11 V¢
9 _ 0
0,06Vy . D = >
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Sendo a velocidade constante, vem:
F=P +F,
F=mgsenB+pumgcos6
F=mgl(sen 6 + pcos 0)

A poténcia é dada por:
Pot. = F V cos 0°

P=mgVi(sen®+pcos6 |(1)

I) Plano horizontal

oT1 A

t

Sendo a velocidade constante, vem:
FF=F,=umg

A poténcia é dada por:

Q=F Vcos0°

Q=pmgV (2)

Dividindo membro a membro as relagoes (1) e (2), vem:
P sen6+pcosb

Q u
HP=Qsen®+pQcos6
pu(P-QcosB) =Qsenb
B Qseno6
M= P " Qcoso

e

Estima-se que, em alguns bilhdes de anos, o raio médio
da 6rbita da Lua estara 50% maior do que é atualmente.
Naquela época, seu periodo, que hoje é de 27,3 dias,
seria:

A () 14,1 dias. B()182dias. C/{()273dias.
D () 41,0 dias. E () 50,2 dias.
Resolucao
De acordo com a 32 lei de Kepler temos:
R
T2 T

De acordo com os dados: R, = 1,5R
Portanto:

R3 B (1,5R)3

T2 T2
T# = 3,375T2

T, =1,84T = 1,84 . 27,3d

No inicio do século,
Albert Einstein pro-
pos que forgas iner-
ciais, como aquelas
gue aparecem em

1
&)C:
A T
referenciais acele-

@) O | .
rados, sejam equi-

valentes as forcas gravitacionais. Considere um péndu-
lo de comprimento L suspenso no teto de um vagao de
trem em movimento retilineo com aceleracao constante
de moédulo a, como mostra a figura. Em relagdo a um
observador no trem, o periodo de pequenas oscilacoes
do péndulo ao redor da sua posic¢ao de equilibrio 6, &

/\’ ()2= /\’
D()2=n
"N o Tg=a? N Toma7
L
E()2n S
N Tag

Resolucao
Para calcularmos o periodo do péndulo devemos calcular
a gravidade aparente (gap) no interior do veiculo.

_
Quando o veiculo acelera para a direita com aceleracao a

s
surge, em seu interior, uma gravidade artificial — a.
A gravidade aparente é a soma vetorial da gravidade ter-

restre g com a gravidade artificial —a.

—

—a

<

O periodo de pequenas oscilagbes de um péndulo é
dado por:

CURSO OBJETIVO

14 ITA 1998



Na extremidade infe-

O rior de uma vela cilin-

drica de 10 cm de com-

primento (massa espe-

cifica 0,7gcm™) é fixa-

do um cilindro macico

de aluminio (massa que

especifica 2,7 g cm™),

tem o0 mesmo raio que a vela e comprimento de 1,5 cm.

A vela é acesa e imersa na 4gua, onde flutua de pé com

estabilidade, como mostra a figura. Supondo que a vela

gueime a uma taxa de 3 cm por hora e que a cera fundi-

da nao escorra enquanto a vela queima, conclui-se que a

vela vai apagar-se:

A () imediatamente, pois nédo vai flutuar.

B ()em 30 min.

C () em 50 min.

D()em?1h50 min.

E()em3h20 min.

Resolucao

1) A vela apaga quando estiver totalmente imersa. Seja L
0 comprimento da vela nesta circunstancia:

<+— vela
agua

<+« Al

! Na situagéo de equilibrio:
b E=P
T % & = 1.5em| Mg ViG = Hg Vo @ + Hy Vi @
—
A A@+ L) =p,Aa+p, AL

1,015+ =27.15+07L

0,3L =255

2) O comprimento h da vela varia com o tempo segundo

a relagao:

3
onde h,=10cm e r= em

h

Portanto: 8,56 = 10 - 3T
3T=1,5

T = 0,5h = 30min

M

O moddulo da velocidade das dguas de um rio é de 10 m/s
pouco antes de uma queda de dgua. Ao pé da queda
existe um remanso onde a velocidade das aguas é prati-
camente nula. Observa-se que a temperatura da dgua no
remanso é 0,1 °C maior do que a da &gua antes da
queda. Conclui-se que a altura da queda de agua é:

A()20m. B()25m. C()37m.
D()42m. E()50m.
Resolucao

Considerando que nao houve perda de energia mecéanica
na queda da agua, podemos afirmar que a energia me-
canica (potencial + cinética) foi transformada em energia
térmica, que produziu 0 aquecimento da agua:

E =E

mecanica térmica
m v2

2

+mgh=mcA6
2

v

——+gh=cA8

5 g

(10)?

+10h=4,2.10%.0,1
50 + 10 h = 420

10 h = 370
h=37m

| [

Um diapasdo de 440 Hz soa acima de um tubo de
ressonancia contendo um émbolo mével com mostrado
na figura. A uma temperatura ambiente de 0 °C, a
primeira ressonancia ocorre quando o émbolo esta a
uma distancia h abaixo do topo do tubo. Dado que a
velocidade do som no ar (em m/s) a uma temperatura T
(em °C) é v = 331,5 + 0,607T, conclui-se que a 20 °C a
posicao do émbolo para a primeira ressonancia, relativa a
sua posicdo a 0 °C, é:

I

I <— émbolo

B()1,2cmacima.
D () 1,4 cm abaixo.

A () 2,8cmacima.
C () 0,7 cm abaixo.
E () 4,8 cm abaixo.

Resolucao

A primeira ressonancia
ocorre quando a altura h
do tubo corresponder a
um quarto do comprimen-
to de onda do som emiti-
do pelo diapaséao.

>

h=%=>k=4h

Na temperatura de 0°C, temos:
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V=»Af
331,5 = 4h . 440

h =0,1884m

h=18,84 cm

Na temperatura de 20°C, temos:
V' =\t

331,5 + 0,607 x (20) = 4h" . 440
343,64 = 4h" . 440

h' =0,1953m
h' =19,563 cm
Portanto:

Ah =h"-h=19,53-18,84 (cm)

Ah =0,69cm = 0,7 cm

Assim, apdés o aquecimento do ar para 20°C, para se
obter a primeira ressonancia o émbolo deve ser desloca-
do 0,7 cm para baixo da sua posicao inicial.

B

Um objeto metalico é colocado préoximo a uma carga de
+0,02 C e aterrado com um fio de resisténcia 8Q.
Suponha que a corrente que passa pelo fio seja cons-
tante por um tempo de 0,1 ms até o sistema entrar em
equilibrio e que a energia dissipada no processo seja de
2 J. Conclui-se que, no equilibrio, a carga no objeto me-
télico é:

A()-0,02C. B()-0,01C. C()-0,005 C.
D()0C. E()+0,02C.
Resolucao )
. - Ao colocarmos o objeto
objeto metalico L o
+6+ _ . metalico (suposto inicial-
Rl - M mente neutro) préximo da
+0,02C - + carga elétrica, ocorre indu-
fig. a cao eletrostatica (fig.a).
Ligando o objeto a Terra so-
L4 bem elétrons, formando
++O++ uma corrente elétrica de
+0,02C intensidade i (fig. b).
E, =P At
Eo = Ri2At
2=8.i2.0,1.103
fob
A carga elétrica que sobe da Terra para 0 objeto tem
maodulo:
Q=i.At

Q=50.0,1.1072 (C) Q = 0,005C

Esta carga elétrica é negativa, pois o indutor é positivo.
Deste modo, o objeto fica com excesso de carga elétri-
ca negativa igual a — 0,005C.

B

Uma vela estd a uma distancia D de um anteparo sobre
o qual se projeta uma imagem com lente convergente.

Observa-se que as duas distancias L e L' entre a lente e
a vela para as quais se obtém uma imagem nitida da vela
no anteparo, distam uma da outra de uma distancia a. O
comprimento focal da lente é entéo:

D
D-a D+a
A B C 2a.
() 5 () > ()
2_ .2 2 2
D() D4 -a E() D4 + a
4D 4D
Resolucao

Aplicando-se a Equacdo de Gauss para uma das situa-
coes de imagem nitida, temos:

Ao,

f p P

1 B 1 1 1 B D-L+L
f T "Db-0 " F  Lb-U
1 D

Repetindo o mesmo procedimento para a outra situacao
de imagem nitida, temos:

1 1 1 1 1 1
_ = — _— = — =
Y FoT "
fD = L'(D-L) (Il
Igualando | e II, vem:
LID-L)=L({D-L)
LD-L2=LD-()?
(L-L)D =L2-(L)2
(L-LUD=(L-L).(L+L)

D=L+L

mas:L=L +a

entao:
D=L+a+L
2=D-a
, D-a
L' = 5 (1)

Substituindo (I1l) em (Il), temos:

_[(D-a)\ D—a)
o5 -
D2 — g2

D-a D+a
fD"( 2 ) ( 2 )_ 4
D2—82
4D
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