ITA — FISICA — 1997

Aceleracao da gravidade local g = 9,8 m/s? Massa especifica da agua = 1,0 g/cm?3

Velocidade do som =330 m/s Massa especifica do ouro = 19,0 g/cm3

Raio da Terra = 6370 km

Calor especifico da dgua = 4,18 kJ/kg.K Calor latente de evaporacédo da agua = 2,26.10% kJ/kg

Obs. As questdes de 21 a 30 devem ser justificadas.

01) A forca de gravitacdo entre dois corpos é dada pela expressdo F = Gm;m,/d®. A dimens&o da constante de
gravitacdo G é, entdo:

a) [LI°[M1 ™ [T1* b) [L]* M][T]? o) [L]M] ™ [11° d) [LPm] * 17 e) Nenhuma.
Solucéo:- G = Fd*/mim,. [G] = (MLT?).LM? = LM T7.

Resposta: letra (a)

02) Uma particula em movimento harmonico simples oscila com freqiiéncia de 10 Hz entre os pontos L e -L de
uma reta. No instante t, a particula esta4 no ponto V3.L/2 caminhando em diregéo a valores inferiores, e atinge o
ponto - V2.L/2 no instante t,. O tempo gasto nesse deslocamento é:

a) 0,021 s b) 0,029 s c)0,15s d)0,21s e) 0,29 s
Solucgdo: A equacao da posigdo de um MHS é x = A.cos (wt + 6p) onde A=L é a /—
amplitude; w = 2xnf = 20n rads/s € a pulsacdo e 6, a fase inicial. Para 6, = 0, v\
teremos:

(1) V3.L/2 = L. cos 20nt = cos 20nt = V3./2 = 20nt = 7/6 & t, = 1/120 s (foi usado /

0 angulo n/6 = 30° pois a particula estd em movimento no sentido decrescente de

L)

(2) - V2.L/2 = L. cos 20mt < cos 20xt = -V2./2 = 20nt = 3n/4 D t, = 3/80. /

O intervalo de tempo é t = (3/80) — (1/120) = (9 — 2)/240 = 0,029 s. \

Resposta: letra (b)
Observacdo: o MHS pode ser analisado como a projecdo de um movimento <«
circular com velocidade angular constante w = 2xf. As posi¢des correspondem a to t
projecOes do raio.

03) Um corpo de massa m € colocado no prato A de uma balanca de bragos desiguais e equilibrado por uma
massa p colocada no prato B . Esvaziada a balanga, o corpo de massa m é colocado no prato B e equilibrado por
uma massa g colocada no prato A . O valor da massa m é:

a) pq b) Vp.q c) (p+q)2 d) Mp+0a)2 e) (p.a)/(p +q)

Solugédo:- Sejam x e y as distancias dos pratos eixo do braco da balanga. Determinando os momentos em relacao
ao eixo tem-se: (1) mgx — pgy =0 = mx = py e (2) qgx — mgy = 0 = gx = my. Dividindo as igualdades membro a
membro, resulta: m/q = p/m = m2 = pg =2 m =\/pq

Resposta: letra (b)

04) Um fio metdlico, preso nas extremidades, tem comprimento L e didmetro d e vibra com uma freqiiéncia
fundamental de 600 Hz. Outro fio do mesmo material, mas com comprimento 3L e didametro d/2, quando
submetido a mesma tenséo, vibra com uma freqiiéncia fundamental de:

a) 200Hz b) 283Hz c) 400Hz d) 800Hz e) 900Hz

Soluggo: Na cordav = V F/(m/L) =VFUm =VFLVp = VFL./(rr?) p = 2f = (2L).f > VFL/(nr?) p = 2Lf

Para a sequnda situacdo: v’ = VFL./n(/2)% = VAFL/n(N% =2VFL/a(p =1F = 2.(3L)F >
> 2VFL/r(r)’p =6Lf

Nota: em uma corda de comprimento L o comprimento de onda relativo a freqiiéncia | |
fundamental é A = 2L pois a onda tem a forma indicada na figura ao lado. | |
Dividindo membro as igualdades acima, (1/2) = 2Lf/6Lf = % = f/3f = f = 2f/3 =

2.600/3 = 400 Hz.

Resposta: letra (c)

05) O primeiro planeta descoberto fora do sistema solar, 51 Pegasi B, orbita a estrela 51 Pegasi, completando
uma revolucdo a cada 4,2 dias. A descoberta de 51 Pegasi B, feita por meios espectroscopicos, foi confirmada
logo em seguida por observacédo direta do movimento periddico da estrela devido ao planeta que a orbita.
Concluiu-se que 51 Pegasi B orbita a estrela 51 Pegasi a 1/20 da distancia entre o Sol e a Terra.

Considere as seguintes afirmacgdes: se 0 semi-eixo maior da 6rbita do planeta 51 Pegasi B fosse 4 vezes maior do
gue é, entdo:



I . A amplitude do movimento periédico de estrela 51 Pegasi, como visto da Terra, seria quatro vezes maior do que
é.

Il . A velocidade maxima associada ao movimento periddico da estrela 51 Pegasi, como visto da Terra, seria 4
vezes maior do que é.

Il . O periodo de revolugéo do planeta 51 Pegasi B seria de 33,6 dias.

Das afirmativas mencionadas:

a) Apenas | é correta. b) I e Il sdo corretas. c) | e lll sé@o corretas.

d) Il e Ill s&o corretas. e) As informag0es fornecidas séo insuficientes para concluir

quais séo corretas.

Solugdo:- (I) — Correto. A amplitude equivale ao semi-eixo maior. Se o0 semi-eixo maior for 4 vezes maior a
amplitude também o sera.

(1) - Incorreto. A velocidade é v = 2nR/T. Como R3/T2 é constante, R/T ndo é constante. Portanto, a velocidade
nao sera 4 vezes maior.

(1) — CORRETO. Pela terceira lei de Kepler, (R1/R2)3 = (T1/T2)2 = (1/4)3 = (4,2/T2)2 = 4.2/T2=1/8 & T2 =
33,6 dias.

Resposta:- letra (c)

06) No arranjo mostrado abaixo, do ponto A largamos com velocidade nula duas
pequenas bolas que se moverdo sob influéncia da gravidade em um plano vertical, sem
rolamento ou atrito, uma pelo trecho ABC e a outra pelo trecho ADC. As partes AD e BC B
dos trechos sdo paralelas e as partes AB e DC também. Os vértices B de ABC e D de
ADC sao suavemente arredondados para que cada bola ndo sofra uma brusca mudanca
na sua trajetéria. Pode-se afirmar que:

a) A bola que se move pelo trecho ABC chega ao ponto C primeiro.

b) A bola que se move pelo trecho ADC chega ao ponto C primeiro.

¢) As duas bolas chegam juntas ao ponto C.

d) A bola de maior massa chega primeiro (e se tiverem a mesma massa, chegam juntas).
e) E necesséario que as massas das bolas e os angulos relativos & vertical de cada parte dos trechos para
responder.

Solugéo:- O tempo de queda independe da trajetdria ou da massa.

Resposta: letra (c)

07) Um violinista deixa cair um diapaséo de frequéncia 440 Hz. A freqiiéncia que o violinista ouve na iminéncia do
diapasao tocar no chédo é de 436 Hz. Desprezando o efeito da resisténcia do ar, a altura da queda é:

a) 9,4m b) 4,7m c) 9,4m d) 4,7m

e) Inexistente, pois a frequiéncia deve aumentar & medida que o diapaséo se aproxima do chéo.

Solugéo:- A questéo se refere ao efeito Doppler onde f = f,.(v + v,)/(v+ vf) onde f € a freqliéncia observada, fy € a
frequéncia original da fonte, v a velocidade do som, v, a velocidade do observador e v; a velocidade da fonte.
Usa-se o sinal + quando fonte e observador se afastam e — sinal — quando fonte e observador se aproximam.
Assim, 436 = 440.(330)/(330 + vf) = 330 + vf = 440.330/436 = 333 = v;= 3 m/s.

Aplicando v* = v,® + 2gh, resulta 3°=0+2.10.h & h=0,45m

Resposta:- ndo ha opgéo correta.

08) Considere um arranjo em forma de tetraedro construido com 6 resisténcias de 100 Q,
como mostrado na figura. Pode-se afirmar que as resisténcias equivalentes RAB e RCD

entre os vértices A, B e C, D, respectivamente, séo: o
a) RAB=RCD = 33,3Q b) RAB=RCD = 50 Q ¢c) RAB =RCD = 66,7 Q
d) RAB=RCD =83,3Q e) RAB=66,7 Qe RCD =83,3Q

Solugéo:- Refazendo o circuito de modo a melhor visualizar os tiRos de ligagbes temos,
¢

Como se pode notar a disposicdo dos resistores € a mesma nos dois casos. O circuito correspondente ao losango
ABCD equivale a uma ponte em equilibrio pois 100.100 = 100.100. Desta forma o resistor entre CD no primeiro
circuito ndo tem efeito no circuito. Assim, temos trés ramos em paralelo. Dois com 200 e um com 100 Q. Para a
resisténcia equivalente tem-se: 1/R = (1/200) + (1/200) + (1/100) = (1 + 1 + 2)/(200) = 4/200 = R =50 Q.
Resposta: letra (b)

09) Uma massa puntual se move, sob influéncia da gravidade e sem atrito, com
velocidade angular ® em um circulo a uma altura h = 0 na superficie interna de um

——



cone que forma um &ngulo o com seu eixo central, como mostrado na figura. A altura h
da massa em relagéo ao vértice do cone é:

a) g/o? b) (g + 1)/ v’.sen o ¢) g.cotg a/o’sen a
d) (g/o?).cotg ? o e) Inexistente, pois a Unica posi¢éo de equilibrio éh =0 .
Solugéo: Indicamos em azul as forgas N = reac@o normal da superficie do cone sobre a P

massa, P = peso da massa. A resultante das duas deve ser igual a forga centripeta.
Como N e Fc séo perpendiculares a face do cone e ao eixo (paralelo a P), o angulo
formado por N e Fc também é igual a o. Deste modo Fc/P = cotg o. & mw?r/mg = cotg o
2 3 w’r=g.cotg o (1)

Obs: F. = mV’/r = m(or)2/r = me’r e h/r = cotg a=> r = h/cotg a (2).

Substituindo (2) em (1), resulta w?(h/cotg ) = g.cotg o. & h = (g/e?).cotg ? a.

Resposta: letra (d)

10) Uma luz monocromética de comprimento de onda A = 600 nm propaga-se no ar (de indice de refracdo n =
1,00) e incide sobre a agua (de indice de refragdo n = 1,33 ). Considerando a velocidade da luz no ar como sendo
v =3,0 x 108 m/s, a luz propaga-se no interior da agua:

a) Com sua frequéncia inalterada e seu comprimento de onda inalterado, porém com uma nova velocidade v’ =
2,25 x 108 m/s.

b) Com um novo comprimento de onda A’ = 450 nm e uma nova frequiéncia f = 3,75 x 10'* Hz , mas com a
velocidade inalterada.

¢) Com um novo comprimento de onda A’ = 450 nm e uma nova velocidade v’ = 2,25 x 108 m/s, mas com
frequéncia inalterada.

d) Com uma nova freqiiéncia f = 3,75 x 10" Hz e uma nova velocidade v’ = 2,25 x 108 m/s, mas com
comprimento de onda inalterado.

e) Com uma nova freqiiéncia f = 3,75 x 10" Hz, um novo comprimento de onda A’ = 450 nm e uma hova
velocidade v’ = 2,25 x 108 m/s.

Solugdo:- Na refragdo ocorre mudanca de velocidade e do comprimento de onda permanecendo constante a
frequéncia.

Tem-se f= v/ = (v/in)/ (\/n) =v'IX, L nm = 10°me 1,33 = 4/3. Portanto, f=3,0 x 10%/600 x 10° = 5.10* Hz.

V' = vin = 3,0 x 10%/(4/3) = 2,25 x 10° m/s.

A’ = A/n = 600/(4/3) = 450 nm.

Resposta: letra (c)

11) Um anel que parece ser de ouro maci¢o, tem massa de 28,5 g. O anel desloca 3 cm? de agua quando
submerso. Considere as seguintes afirmacoes:

I . O anel é de ouro macico.

Il . O anel é oco e o volume da cavidade é 1,5 cm?®.

Il . O anel é oco e o volume da cavidade é 3,0 cm®.

IV . O anel é feito de material cuja massa especifica € a metade da do ouro.

Das afirmativas mencionadas:

a) Apenas | é falsa. b) Apenas Il é falsa. c) | e lll séo falsas.

d) Il e IV séo falsas e) Qualquer uma pode ser correta.

Solugao: Conforme dado no inicio desta prova a densidade do ouro é 19 g/cm?®. Portanto, seu volume é V = m/d =
28,5/19 = 1,5 cm®. Como o anel desloca 3 cm®:

| — incorreto — o0 anel ndo de ouro macico; Il — correto. 3 -1,5=1,5 cm3; Il — incorreto. IV — correto. V = m/d =
28,5/9,5 =3 cm®. Il e IV sdo corretas e | e Il sdo falsas.

Resposta: letra (c)

12) A casa de um certo professor de fisica do ITA, em Sao José dos Campos, tem dois chuveiros elétricos que
consomem 4,5 kW cada um. Ele quer trocar o disjuntor geral da caixa de forca por um que permita o
funcionamento dos dois chuveiros simultaneamente com um aquecedor elétrico (1,2 kW), um ferro elétrico (1,1
kW) e 7 lampadas comuns (incandescentes) de 100W.

Disjuntores sao classificados pela corrente maxima que permitem passar. Considerando que a tensdo da cidade
seja de 220 V, o disjuntor de menor corrente maxima que permitird o consumo desejado €, entdo, de:

a)30 A b) 40 A c)50 A d) 60 A e) 80 A

Solucéo:- a poténcia total dissipada ao ligar todos os aparelhos é: 2.4,5 + 1,2 + 1,1 + 7.0,1 = 12 kwWh = 12000 W.
Como P =Vi, 12000 = 220i = i = 54 A = minimo 60 A.

Resposta: letra (d)

13) Considere as seguintes afirmagfes sobre o fenébmeno de interferéncia da luz proveniente de duas fontes:
I . O fendmeno de interferéncia de luz ocorre somente no vacuo.

Il . O fendmeno de interferéncia é explicado pela teoria ondulatéria da luz.

Il . Quaisquer fontes de luz, tanto coerentes quanto incoerentes, podem produzir o fendmeno de interferéncia
Das afirmativas mencionadas, é (sdo) correta(s):



a) Apenas | b) Apenas I c)lell dlell e)llell

Solucéo:- (I) Incorreto. A interferéncia ocorre em qualquer meio onde a luz se propague.

(I) Correto. A interferéncia € uma caracteristica ondulatoria.

(1) Correto. Para fontes incoerentes a figura de interferéncia muda a cada instante ndo sendo portanto observada.
Resposta: letra (e)

14) No circuito mostrado na figura abaixo, a forca eletromotriz da bateria € £ =10V e a
sua resisténcia interna é r = 1,0 Q . Sabendo que R =40Q e C =10 mF, e que o
capacitor ja se encontra totalmente carregado, considere as seguintes afirmacdes:

I . Aindicacdo no amperimetro € de 0 A

Il . A carga armazenada no capacitor € 16mC

Ill . Atenséo entre os pontos ae b € 2,0V

IV . A corrente na resisténcia R é 2,5A

Das afirmativas mencionadas, é (s&o) verdadeira(s):

a) Apenas | b)lell c)lelv d)liell e)llelv

Solugéo:- | — Correto. Com o capacitor totalmente carregado ndo havera corrente no ramo que o contém.

ApGs carga total no capacitor a corrente no restante do circuito € i = ¢/(r + R) = 10/(4 + 1) = 2 A. Desta forma a
ddp Vab é Ri=4.2=8V. A carga no capacitor € entdlo Q =CV =1,0.8 =8 mC.

Pelos calculos: Il é incorreto; 11l é incorreto; IV é incorreto.

Resposta: letra (a)

15) Na regiao do espaco entre os planos a e b, perpendiculares ao
plano do papel, existe um campo de indugdo magnética, simétrico
ao eixo X, cuja magnitude diminui com o aumento de X, como
mostrado na figura abaixo. Uma particula de carga q € lancada a
partir do ponto p no eixo X, com uma velocidade formando um
angulo 6 com o sentido positivo desse eixo. Desprezando o efeito
da gravidade, pode-se afirmar que, inicialmente:

a) A particula seguird uma trajetoria retilinea, pois o eixo x coincide
com uma linha de inducéo magnética.

b) A particula seguira uma trajetéria aproximadamente em espiral com raio constante.

c) Se 6 < 90°, a particula seguira uma trajetéria aproximadamente em espiral com raio crescente.

d) A energia cinética da particula aumentara ao longo da trajetoria.

e) Nenhuma das alternativas acima é correta.

Solugdo:- A componente de v perpendicular a direcdo do campo é v.sen a. Esta componente faz a particula
descrever uma trajetéria circular de raio R = mvseno/qB. A componente de v paralela ao campo faz com que a
mesma se desloque em linha reta para a direita. Como o campo B diminui & medida que a particula se desloca
para a direita, o raio ird aumenta. Portanto, teremos um movimento em espiral com raio crescente, para 0 < 0 <
90°.

Resposta: letra (c)

16) Uma espira quadrada de lado d estd submersa numa regido de campo de indugéo
magnética uniforme e constante, de magnitude B, como mostra a figura abaixo. A espira
gira ao redor de um eixo fixo x com velocidade angular o constante, de tal maneira que o
eixo permanece sempre paralelo as linhas do campo magnético. A forca eletromotriz
induzida na espira pelo movimento é:

a)0 b) B d’sen ot c) B d? wcos wt d) B d2w

e) Dependente da resisténcia da espira.

Solucgédo:- Como o plano da espira permanece paralelo as linhas de forca do campo de
inducdo, ndo ha variacdo do fluxo magnético. Portanto, nenhuma forca eletro motriz
serd induzida.

Resposta: letra (a)

17) Um recipiente cilindrico de raio R e eixo vertical contém alcool até uma altura H. Ele
possui, a meia altura da coluna de &lcool, um tubo de eixo horizontal cujo diametro d é
pequeno comparado a altura da coluna de alcool, como mostra a figura. O tubo é
vedado por um émbolo que impede a saida de alcool, mas que pode deslizar sem atrito
através do tubo. Sendo p a massa especifica do &lcool, a magnitude da forca F
necessaria para manter o émbolo em sua posicéo é:

a) pgHnR? b) pgHnd® c) pgHrRd /2 d) pgHrR*/2  e) pgHnd® /8
Solugao:- A pressao no tubo é p = (H/2)pg = F = pA = (H/2)pg. n(d/2)* = pg.Hnd*/8.
Resposta: letra (e)

“F

| embolo

18) Considere as seguintes afirmacdes sobre a conducao elétrica num condutor homogéneo e isotropico:
4



I. Energia potencial elétrica é transformada em calor ao conectar-se o condutor aos terminais de uma bateria.

Il. Energia potencial elétrica é transformada em energia radiante ao conectar-se o condutor aos terminais de uma
bateria.

lll. A resistividade elétrica € uma propriedade intensiva da substancia que compde o condutor, isto €, ndo depende
da geometria do condutor.

IV. A resistividade de um condutor depende da sua geometria.

Das afirmativas mencionadas:

a) Apenas | é falsa. b) Apenas Il é falsa. ¢) Apenas Il é falsa. d) Apenas IV é falsa. e) Sao todas corretas.
Solugdo: O calor € uma forma de energia radiante. Assim, | e Il sdo verdadeiras. A resistividade é uma
caracteristica do material (distribuicdo de elétrons livres) e ndo de sua forma geométrica. Assim, Ill & verdadeira e
IV é falsa.

Resposta: letra (d)

19) Um certo volume de mercurio, cujo coeficiente de dilatagdo volumétrico é vy, é introduzido num vaso de
volume V, , feito de vidro de coeficiente de dilatagdo volumétrico vy, . O vaso com mercurio, inicialmente a 0°C, é
aquecido a uma temperatura T (em °C). O volume da parte vazia do vaso a temperatura T é igual a parte vazia do
mesmo a 0°C. O volume de mercurio introduzido no vaso a 0°C é:

a) (yv/ym)Vo b) (Ym/yv)Vo c) (Ymlyw).[273/(T + 273)]1.V,

d) (1 - yvlym)Vo e) (1 - Ym/w)Vo

Solugao:- para que a parte vazia permanega constante, AVy, = AV, = V. 7,.A0 = Vo.Yy. A D V = (Yy/ym)Vo.
Resposta: letra (a)

20) Uma pequena esfera de massa m e carga q, sob influéncia da gravidade e da
interacdo eletrostética, encontra-se suspensa por duas cargas Q fixas, colocadas a
uma distancia d no plano horizontal, como mostrado na figura. Considere que as o
esferas e as duas cargas fixas estejam no mesmo plano vertical e que sejam iguais a Sl
o 0s respectivos angulos entre a horizontal e cada reta passando pelos centros das
cargas fixas e da esfera. A massa da esfera € entdo.
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Solucgéo:- Foram acrescentadas, em azul, na figura dada as forgcas que agem sobre a particula de massa m.

O peso é equilibrado pelas componentes verticais das forgas eletrostaticas. P = 2F.sena. =

2 mg = 2.(1/4ne,).(qQ/X).sena = 2.(1/4neo).(qQ)(1/x%).sena.

Da figura (d/2)/x = cos o =» x = d/2cos o = 1/x = 2cos a/d. Substituindo este valor na expresséo anterior resulta:
> mg = 2.(1/4ne0).(qQ)(4cos” a/d®)sena & m = 8.qQ.cos’a.sen aldne,d’g.

Resposta: letra (d)

21) Considere um bloco de base d e altura h em repouso sobre um plano inclinado de
angulo o . Suponha que o coeficiente de atrito estatico seja suficientemente grande para
gue o bloco ndo deslize pelo plano. O valor méximo da altura h do bloco para que d
permanega em contato com o plano é:

a)yd/a b) d/sena c)d/sen2a.  d)d cotga e) d cotga / sena

Solugéo: Para que o bloco ndo tombe, a reta suporte da forca peso deve passar pela base.
Os angulos indicados por a séo iguais por terem seus lados perpendiculares.

Deste modo cotg o = h/d = h = d.cotg a.

Resposta: letra (d)

22) Um vaso comunicante em forma de U possui duas colunas da mesma altura h = 42,0 cm, preenchidas com
agua até a metade. Em seguida adiciona-se 6leo de massa especifico igual a 0,80 g/cm® a uma das colunas até a
coluna estar totalmente preenchida, conforme a figura B.
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a) 14,0 cm b) 16,8 cm c) 28,0cm d) 35,0 cm e) 37,8 cm
Solucédo:- a quantidade de 4gua que sobe no tubo da esquerda é igual & quantidade de 4gua que desce no tubo
da direita. A partir do nivel de separagdo temos: para a agua h; = 2x, para o 6leo h, = 21 + x. Pelo principio dos
vasos comunicantes: 1.2x = 0,8.(21 + x) & 1,2 x = 16,8 + 0,8 x = x = 16,8/1,2 = 14. A altura da coluna de 6leo é
21+14=35cm.

Resposta: letra (d)

23) Um espelho plano estd colocado em frente a um espelho codncavo,
perpendicularmente ao eixo principal. Uma fonte luminosa A, centrada no eixo
principal entre os dois espelhos, emite raios que se refletem sucessivamente sobre
os dois espelhos e formam sobre a propria fonte A, uma imagem real da mesma.
O raio de curvatura do espelho é 40 cm e a distancia do centro da fonte A até o
centro do espelho esférico é de 30 cm. A distancia d do espelho plano até o centro
do espelho céncavo €, entdo:

a) 20 cm b) 30 cm c) 40cm d) 45 cm e) 50 cm

Solucgéo:- Para se ter uma imagem em A por dupla reflexdo A deve ser imagem da imagem de A no espelho plano.
A distancia de A ao espelho plano é d — 30. Portanto, a imagem de A no espelho plano esté atrds do espelhj]o
plano a uma distancia d — 30. Assim, a disténcia do objeto (imagem do espelho plano) ao espelho céncavo é (d —
30) + (d — 30) + 30 = 2d — 30.

Como o raio do espelho concavo é 40 cm a distancia focal € 20 cm.

Assim, 1/20 = 1/30 + 1/(2d — 30) = 1/(2d — 30) = 1/20 — 1/30 = (3 - 2)/60 =» 2d —30 =60 =» d =45 cm.

Resposta: letra (d)

(=%

24) Um antigo vaso chinés, esta a uma distancia d da extremidade de um

forro sobre uma mesa. Essa extremidade, por sua vez, se encontra a uma '—"—m _—
distdncia D de uma das bordas da mesa, como mostrado na figura. ' ——0——
Inicialmente tudo estd em repouso. Vocé apostou que consegue puxar o |_| |_|

forro com uma aceleracdo constante a (veja figura), de tal forma que o vaso

ndo caia da mesa.

Considere que ambos os coeficientes de atrito, estatico e cinético, entre o vaso e o forro tenham o valor p e que o
vaso pare no momento que a mesa. Vocé ganhara a aposta se a magnitude da aceleracdo estiver dentro da
faixa:

a) a < (d/D)ug b) a > (d/D)ug c)a> g d)a>(D/dug  e)a>[D/(D-d)]ug

Solugéo:- Consideraremos que 0 vaso caia sobre a mesa, isto € o vaso percorra uma dlstanC|a x<D-d.

Com aceleracao “a” o tempo gasto para o forro percorrer a distancia D e D = (1/2).at> & t* = 2D/a. Neste tempo o
vaso deve percorrer uma distancia x <D —d =& D —d > vt - (1/2).a’.t° onde v é a velocidade final do vaso em
relagcdo a mesa que deverda ser igual a zero e @’ = - Fa/m = -umg/m = -ug, teremos:

D—-d>-(1/2).(-ng).(2D/a) = D —d > pg.D/a = a > ugD/(D — d).

Resposta: letra (e)

25) Um aluno do ITA levou um reldgio, a péndulo simples, de Santos no litoral paulista, para Sdo José dos
Campos, a 600 m acima do nivel do mar. O relégio marcava a hora correta em Santos, mas demonstra uma
pequena diferenca em S&o José. Considerando a Terra como uma esfera com seu raio correspondendo ao nivel
do mar, pode-se estimar que, em Sao José dos Campos o reldgio:

a) Atrasa 8 minutos por dia. b) Atrasa 8 segundos por dia. ¢) Adianta 8 minutos por dia.

d) Adianta 8 segundos por dia. e) Foi danificado, pois deveria fornecer o mesmo horério que em Santos.
Solugéo: A acelerac;ao da gravidade a uma distancia x do centro da Terra é determinada por g = GM/d*> &

> GM = gd°. Relacmnando as acelerag:oes ao nivel do mar e a uma altitude de 600m teremos:

> ¢.(6370000)? = ¢g.(6370000 + 600)° & g/g’ = (6370600/6370000)>.

Levando em consideracdo que o periodo de um péndulo é T = 2\1’{ L/g e o relogio de péndulo tem periodo 2
segundos, podemos escrever T/T'Y  g/g = 2/T' = 6370600/6370000 = T’ = 1,9998 s. Se a cada 1,9998 s o
relégio registra 2 seg, estara ocorrendo um adiantamento de 2 — 1,9998 = 0,0002 s =» adiantamento de 0,0001 s
por segundo ou 0,0001 .86400 = 8,64 segundos por dia = 8 segundos por dia.

Resposta: letra (d)

26) Um pequeno bloco, solto com velocidade nula a uma altura h, move-se sob o
efeito da gravidade e sem atrito sobre um trilho em forma de dois quartos de
circulo de raio R que se tangenciam, como mostra a figura. A minima altura inicial
h que acarreta a saida do bloco, do trilho, apés o ponto A é:

a) 4 R/3 b) 5 R/4 c)3R/2 d) 5R/3 e)2R

Solucdo:- Se P = mg > mv?/R néo havera forca dirigida para o centro da trajetoria
e nesse caso 0 corpo n&o permaneceria na trajetdria circular. Assim, v> < gR.
Como mgh = mgR + mv2/2, mgh < mgR + mgR/2 & h<R + R/2 2 h < 3R/2.
Resposta: letra (c)




27) Um prisma de vidro, de indice de refracdo n = V2, tem por seccdo normal um
tridngulo retangulo isésceles ABC no plano vertical. O volume da secgdo ABD é
mantido cheio de um liquido de indice de refracdo n’ = V3. Um raio incide
normalmente a face transparente da parede vertical BD e atravessa o liquido.
Considere as seguintes afirmacdes

I . O raio luminoso ndo penetrara no prisma.

II. O &ngulo de refragédo na face AB é de 45°.

Ill. O raio emerge do prisma pela face AC com angulo de refracéo de 45°.

IV . O raio emergente definitivo é paralelo ao raio incidente em BD.

Das afirmativas mencionadas, é (sdo) correta(s):

a) Apenas |. b) Apenas | e IV. c) Apenas Il e lll. d) Apenas lll e IV. e)ll, lllelV.
Solugédo:- Os elementos em vermelho foram acrescentados a figura original. Sendo o prisma triangulo retangulo
isésceles, sao angulos sdo A = 90°, B = C = 45°. Como EF // CB,

< FEB = <ABC =45 = <DEF =i = 45°,

De acordo com a segunda lei da refragdo sen 45%senr = V2/43 = sen r = (V2/2)/senr = (N2/N3) & senr = 3/2 S
= r =60°. O quadrilatero AEHG é um retangulo, =» r +r’ = 90° =» r’ = 90° - 60° = 30°.

Para a refragéo na segunda face do prisma: senr/seni’ = 1/(¥2) 2 (1/2)/sen i’ = 1/N2 & sen i’ =2/2 9 i’ = 45°,
Como i’ = 45°, <IGC = 45° < raio emergente é paralelo a CB e FE < paralelo ao raio incidente em BD.
Analisando as afirmativas: | — incorreto; Il — incorreto |, r = 60°; Il — correto, i’ — 45°; IV — correto.

Resposta:- letra (d)

28) Um tubo vertical de seccdo S, fechado em uma extremidade, contém um gas.
Separado da atmosfera por um émbolo de espessura d e massa especifica p. O gas, it
suposto perfeito, esta a temperatura ambiente e ocupa um volume V = SH (veja figura).
Virando o tudo de tal maneira que a abertura fique voltada para baixo, 0 émbolo desce
e 0 gas ocupa um novo volume V' = SH’. Denotando a pressao atmosférica por Py, a
nova altura H’ é:

Fad

F ) P
c!ﬂ hjd —2 E]HL HPHM
F,-pgd F-pgd B, —pgd B, >
R vl
o H® + P g
B—pgd

Solucéo: na primeira situagéo a pressédo exercida pelo gas é po + dpg ou seja a soma da presséo atmosférica com
a pressao exercida pelo émbolo. Na segunda situagdo a pressdo exercida pelo gas somada a pressdo exercida
pelo émbolo é igual a pressdo atmosférica. Neste caso, a pressdo exercida pelo gas € py - dpg. Nao havendo
mudancga de temperatura, P;V; = p2V, = (po + dpg).SH = (po - dpg).S.H = H’ = H.(po + dpg)/( po - dpQg)

Resposta: letra (e)

29) Um mol de gas perfeito esta contido em um cilindro de seccdo S fechado por um
pistdo movel, ligado a uma mola de constante elastica k. Inicialmente, o gas esta na

presséo atmosférica Pg, temperatura T,, € 0 comprimento do trecho do cilindro ocupado fmw
p.elo~ gas é Ly, com a mola nﬁo gsta}ndo deformada. O sistema gés-mo!a € aquecido e o —TL, r—vo—
pistdo se desloca de uma distancia x. Denotando a constante de gas por R, a nova
temperatura do gas é:

: L L X S o X ]
aT, +L(HI§; +kL) mT, +=2(P,§ + kx) ol + =(BS +kx) &, +—(L, +x)
B B " "

oT, + %r;{,s +kLy + k)

Solugéo:- Inicialmente temos PyVo/To = R = PoLoS/To = R = PoLoS = RT,. Ao aquecer a presséo do gas é igual a
pressédo atmosférica somada a pressédo exercida pela for¢a restauradora da mola, ou seja P = Py + kx/S.

Assim, PoVo/To = (P + kx/S).VIT = PoLoS/To = (Po + kx/S).S(Lo+ X)/T = = T = Tg. (Po + kx/S).S(Lg + X)/ PoLoS =
2>T= To.(PoLos + PoXxS + kXLo + kXZ)/ PoLoS = To[l + gP()XS/ PoLos) + (kXLo/ P()L()S) + (kXZ/ P()L()S)] Como PglLoS =
RTy, resulta: T = To.[1 + (PoxS/ RTy) + (kxLo/ RTp) + (kX/ RTg)] = T = T + (X/R)(PoS + kLo + kx).

Resposta: letra (d)

30) Um vaporizador continuo possui um bico pelo qual entra agua a 20°C, de tal maneira que o nivel de agua no
vaporizador permanece constante. O vaporizador utiliza 800W de poténcia, consumida no aquecimento da agua
até 100°C e na sua vaporizacao a 100°C. A vazao de agua pelo bico é:

a) 0,31 mL/s. b) 0,35 mL/s. c) 2,4 mL/s. d) 3,1 mL/s. e) 3,5 mL/s.
Solugdo:- A cada segundo entra uma massa m de agua a 20° que aquece até 100°. Como o nivel de agua
permanece constante, a massa de agua vaporizada € igual a massa de agua recebida pelo vaporizador. Em cada
1 segundo sao fornecidos 800 J (800 W = 800 J/s) = 0,8 kJ. Essa energia é usada para aquecer e vaporizar a
agua. Deste modo 0,8 = m.cA6 + mL, 20,8 = m.4,18.(100 — 20) + m.2,26.103 = 0,8 =334,4m + 2260m = m =

7



0,8/ 2594,4 = 3,08 . 10° kg = 3,08 g. Como a densidade da agua é 1 g/cm3 = 1g/mL, o volume serd 3,08 mL a
cada 1 segundo.
Resposta: letra (d).



