o

RUMBABITA

Caso necessario, utilize os seguintes dados abaixo:

Constante gravitaciona = 6,67 x 10 *m®s%kg™*

Aceleracdo da gravidade = 9,8 m/s?

Massada Terra= 6,0 x 10% kg

Velocidade daluz = 3,0 x 10° m/s

As questdes de 01 a 15 ndo devem ser resolvidas no caderno
de respostas. Para respondé-las, marque a opgdo escolhida
para cada questdo na folha de leitura dptica e na folha de
respostas (que se encontra na Ultima pagina do caderno de

respostas).

a

01.(ITA — 2000) Uma pilha de seis blocos iguais, de mesma
massa m, repousa sobre 0 piso de um elevador, como mostra a
figuraa O elevador esta subindo em movimento
uniformemente retardado com uma aceleragdo de médulo a. O
maodulo da forga que o bloco 3 exerce sobre o bloco

2 é dado por

1
2
3
4 a
5
6
(A) 3m (g +8)
(B) 3m(g-a)
(C) 2m(g+a) .
(D) 2m(g-a)
(E) m(2g-a).
SOLUCAO
aternativaD

Isolando os corpos 1 e 2 e marcando as forgas, temos:

T N1 T N23

1 2

l Niz | l
P1=mg P,=mg

Aplicando o Principio Fundamental da Dindmica (Ifi = m?)
paraos corpos 1 e 2, temos:
|mg— N, =ma(l)
mg+ Ny, — N o = ma(ll)
Somando as equacoes | e I, obtemos 0 modulo N , 3 da forca

que o bloco 3 exerce sobre 0 bloco 2 como segue:
2mg - Ny =2ma= Ny3 = 2m(g - a)

o o
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02.(ITA —2000) Uma sonda espacia de 1000 kg, vista de um
sistema de referéncia inercial, encontrase em repouso no
espaco. Num determinado instante, seu propulsor é ligado e,
durante o intervalo de tempo de 5 segundos, 0s gases sao
g etados a uma velocidade constante, em relagdo a sonda, de
5000 m/s. No final desse processo, com a sonda movendo-se a
20 m/s, a massa aproximada de gases gjetados é

=

5000m/s
(A) 0,8kg
(B) 4kg.
(C) 5kag.
(D) 20kg
(E) 25kg.

SOLUCAO
aternativaB
Sendo o0 sistema sonda-gases isolado, do Principio da
Conservagdo da Quantidade de Movimento, temos:
Qi = Qf =0= Qsonda + ansﬁ = mgasﬁvgass = MsondaVsonda =
MgasesD000 = (1000 - Mygase) 20 = Mgases = 4KQ

03.(ITA — 2000) A figura mostra uma carga positiva q
puntiforme proxima de uma barra de metal. O campo elétrico
nas vizinhangas da carga puntiforme e da barra esta
representado pelas linhas de campo mostradas na figura
Sobre 0 médulo da carga da barra |Qy.|, comparativamente ao
moédulo da carga puntiforme positiva |g|, e sobre a carga
liquida dabarra Q bar , respectivamente, pode-se concluir que
(A) |Qbar | >|9] € Qpar > 0.

(B) Qur | <l € Quur < 0. |

(C) |Qbar | . |q| eQbar =0.

(D) |Qbar | >|CI| eQbar <0.

(B) Qx| <ldl & Qpar > 0.

SOLUCAO

aternativaB

O fluxo do campo elétrico, através de uma superficie fechada
imaginaria qualquer, é diretamente proporciona a carga
elétrica tota contida em seu interior. Podemos, entdo,
imaginar uma superficie envolvendo somente a carga positiva
e outra, somente a barra. Da figura, temos da carga positiva
um vaor de 8 linhas saindo (q > 0), e da barra um valor
liquido de 2 linhas chegando (Q bar <0). Como 2 <8,
concluimos que |Q bar | <|q].

o 4
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04.(ITA — 2000) Uma certa resisténcia de fio, utilizada para
aquecimento, normalmente dissipa uma poténcia de 100 W
guando funciona a uma temperatura de 100°C. Sendo de 2x10°



3 K™ o coeficiente de dilatagdo térmica do fio, conclui-se que a
poténcia instanténea dissipada pela resisténcia, quando
operada a umatemperaturainicial de 20°C, é

(A) 32W.

(B) 84W.

(C) 100 W.

(D) 116 W

(E) 132W.

SOLUCAO
alternativaD
A relacdo entre os comprimentos final (L) a 100 0 C e 0
inicia (Lo) a20°C é dada por:
L = Lo(1+aA6)
o =210°K*=2103C?
=L-116L,
Assumindo que a variagdo da resisténcia (R) é diretamente
proporcional a variagdo do comprimento (L), temos R=1,16R,

2
. Admitindo-se a mesma tensdo U no fio e sendo P:?, a

= L = Ly(1+2.10"3(100- 20))

relacdo entre as poténcias P 0 (a 20°C) e P (a 100°C) é dada
P Ry, 100 Ro
por: —=—=—=
R R P, 116R,

= P, =116W

o S
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05.(ITA — 2000) Um fio de densidade linear de carga positiva
é atravessa trés superficies fechadas A, B e C, de formas
respectivamente cilindrica, esférica e cubica, como mostra a
figura. Sabe-se que A tem comprimento L .. didmetro de B ..
comprimento de um lado de C, e que o raio dabase de A é a
metade do raio da esfera B. Sobre o fluxo do campo elétrico, ¢
, aravés de cada superficie fechada, pode-se concluir que

(A)9A=¢B=¢C
B) bA>oB>¢C.
(C) pA<pB<¢pC
(D) 0A2=¢B=¢C.
(E) dA=2¢B=¢C.

SOLUCAO

aternativa A

Pela Lei de Gauss, o fluxo do campo eétrico (¢) através de

uma superficie fechada depende das cargas internas (q i ) e da

permissividade elétrica do meio (g). Sendo o vaor da carga
interna q i cal-culado por A. L, e sendo A, e L iguais nas trés

superficies, para um mesmo meio, temos ¢ = dg = dc .

06.(ITA — 2000) Uma onda €letromagnética com um campo

elétrico de amplitude E, , freqiiéncia f e comprimento de onda

A = 550nm € vista por um observador, como mostra a figura.

Considere as seguintes proposi ¢oes:

- Se a amplitude do campo elétrico E, for dobrada, o
observador perceber4d um aumento do brilho da onda
eletromagnética.

II- Se afreqiiéncia da onda for quadruplicada, o observador
ndo distinguira qualquer variacdo do brilho da onda
eletromagnética.

I1l- Se a amplitude do campo €elétrico for dobrada e a
freqiiéncia da onda quadruplicada, entdo o observador
deixara de visualizar a onda eletromagnética.

Lembrando que a faixa de comprimentos de ondas em que a
onda eletromagnética € perceptivel a0 olho humano,
compreende valores de 400 nm a 700 nm, pode-se afirmar que

=LA
AR

(A) apenas|l écorreta.

(B) somente| ell sdo corretas.
(C) todas sdo corretas.

(D) somentell elll sdo corretas.
(E) somentel elll sdo corretas.

observador

SOLUCAO
alternativa C/E
I. Correta. Sendo a intensdade luminosa da onda
eletromagnética proporcional a E% , entdo, dobrando-se o
valor do campo elétrico, teremos a intensidade luminosa
quadruplicada.
Il. Sendo a fregliéncia da onda quadruplicada (f ° =4f),
sabendo-se que a velocidade da onda eletromagnética é
constante, para 0 mesmo meio, pela Equacdo Fundamental da
Ondulatoria e do enunciado, temos:
VEM a0 137,5nm
v=A'f'
Como o novo vaor do comprimento de onda esta abaixo do
perceptivel a0 olho humano, a partir deste instante, o
observador ndo mais visuadlizard a onda €letromagnética.
Assim, quadruplicando a freqiiéncia da onda, ela sai da faixa
visivel. Com base na afirmagdo |l temos duas interpretacoes
legitimas, pois o condiciona "se" pode levar a duas avaliagoes
temporais distintas:
e Uma, (A), considerando a afirmagdo como relativa a
situagdo apos a mudanca da frequéncia
e Outra, (B), considerando a afirmagdo como relaiva a
situagdo na exata mudanca da frequéncia.
(A) Interpretacdo que leva |l a ser considerada correta:
ApO6s a mudanca da freqiiéncia, a onda ndo € visivel e nesta
onda ndo mais serd possivel percepcdo de quaquer variagdo
de brilho (ou de intensidade).
(B) Interpretacdo que levall aser consideradaincorreta:
Ao ocorrer amudanca da fregiiéncia, a onda passa de visivel a
invisivel, portanto o brilho muda de algum para nenhum. O
deixar de perceber o brilho é considerado aqui uma forma de
distinguir variacgo de brilho (de algum brilho para nenhum
brilho).
I11. Correta. De acordo com o item |1, o observador deixara de
visualizar a onda el etromagnética.
Comentério: conforme a interpretagdo adotada, a resposta fica
CouE.

07.(ITA — 2000) Umaluz ndo-polarizada de intensidade | 0 ao
passar por um primeiro polar6ide tem sua intensidade

reduzida pela metade, como mostra a figura. A luz caminha
em direcdo a um segundo polarGide que tem seu eixo



inclinado em um angulo de 60° em relagdo a0 primeiro. A
intensidade de luz que emerge do segundo polardide é

lo 1o/2
N o
(A)lo.
(B) 0,251 0.
(C) 03751 0.
(D) 0510
(E) 01251 0.
SOLUCAO

aternativa E

Sendo aintensidade de luz transmitida para o 2° polaréide 1o/2
e 0 angulo deinclinagéo 60°, pelaLei de Malus, temos:
I'=1c0os® = I' = /2 cos60° = |' = 0,125l

o P
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08.(ITA — 2000) No experimento denominado ‘‘anéis de
Newton’’, um feixe de raios luminosos incide sobre uma lente
plano convexa que se encontra apoiada sobre uma |&mina de
vidro, como mostra a figura. O aparecimento de franjas
circulares de interferéncia, conhecidas como anéis de Newton,
estd associado a camada de ar, de espessura d varidvel,
existente entre a lente e alamina. Qual deve ser adistanciad
entre a lente e a lamina de vidro correspondente a
circunferéncia do quarto anel escuro ao redor do ponto escuro
central? (Considere A .0 comprimento de onda da luz
utilizada).

feixe deraios
luminosos paralelos
lente L
e vidro

o ar
A n
I l . vidro

1@

1amina

4° anel

(A) 4%
(B) 81
(C) 9%
(D) 851
(E) 2.

SOLUCAO
aternativaE
Para 0 experimento "anéis de Newton", as franjas escuras
resultam de interferéncias destrutivas e ocorrem quando d = 0,
M2, X, 302, 24, ... ; valores estes obtidos a partir do ponto
central de contato entre a lente e a lamina. Assim, no 4° anel
temosd = 2.

L 4
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09.(ITA — 2000) Duas fontes de luz, S1 e S 2, tém suas

imagens formadas sobre um anteparo por uma lente

convergente, como mostraa figura. Considere

as seguintes proposi ¢oes:

I. Sealente for parcialmente revestida até 3/4 da sua atura
com uma pelicula opaca (conforme a figura), as imagens
(I de S, 1,deS;) sobre 0 anteparo permanecem, mas
tornam-se menos luminosas.

Il. Sealentefor parcialmente revestida até 3/4 de suaalturae
as fontes forem distanciadas da lente, a imagem I,
desaparece.

I1l. Se as fontes S, e S, forem distanciadas da lente, entéo,
para que as imagens ndo se aterem, o anteparo deve ser
deslocado em diregdo a lente.

lente anteparo

S: % m
Iy
S 3
|«

vistalateral

lente revestida
(vistafrontal)

Ent&o, pode-se afirmar que

(A) apenaslll é correta.

(B) somentel elll sdo corretas.
(C) todas sdo corretas.

(D) somentell elll sdo corretas.
(E) somentel ell sdo corretas.

SOLUCAO
aternativaC
I. Correta. Mesmo com a lente parcialmente revestida, teremos
a passagem de raios de luz em menor quantidade pela parte
n&o revestida da lente, tornando as imagens menos luminosas.
Il. Correta. Afastando-se as fontes da lente, aimagem |, deve
se aproximar dela, ndo formando imagem nitida no anteparo.
Portanto, considerando como imagem uma figura nitida (néo
difusa), aimagem |, desaparece.
I1. Correta. Como, nesse caso, objeto e imagem se deslocam
no mesmo sentido, o anteparo deve se aproximar da lente,
para que as imagens nele continuem sendo projetadas.

10.(ITA — 2000) Uma lente de vidro de indice de refragdo n =
1,6 é recoberta com um filme fino, de indice de refragdo n =
1,3, para minimizar a reflexdo de uma certa luz incidente.
Sendo o comprimento de onda da luz incidente no ar A5 = 500
nm, entdo a espessura minimado filme &

(A) 78 nm.

(B) 96 nm

(C) 162nm

(D) 200 nm.

(E) 250 nm

SOLUGAO
aternativa B
Do enunciado, podemos montar 0 esquema a seguir:
2

P

|

filme \/‘:

_ i i
n=13 v

vidro
n,=16




Para minimizar areflexdo daluz incidente no vidro, temos, do
esquema, que o raio 1, apds sofrer refracdo no ponto A e
reflexdo parcial no ponto B, terd que sofrer interferéncia
destrutiva com o raio 2 refletido parcialmente no ponto C.
Sabendo-se que tanto o raio 1 quanto o 2 sofrem inversdo de
fase ao refletirem-se parciamente, supondo o angulo de
incidénciai = 0°, a diferenca de caminho Optico € préxima a
2e. Assim, paraainterferéncia destrutiva, temos:
_1
=3 Ay 500.10°
A, —>e= —e=
h ==& 4n; 413

= e=96nm

. 4
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11.(ITA — 2000) O diagrama mostra os niveis de energia (n)
de um eéron em um certo aomo. Qua das transi¢ches
mostradas na figura representa a emissdo de um féton com o
menor comprimento de onda?

n=4 l

n=3"%

n=2 3

[ T \Y \Y
(A) |
B) I
© m
(D) IV
(E) V.

SOLUCAO
aternativaC
A emissao de um féton s € possivel quando um elétron passa
de um estado de maior energia para outro estado de menor
energia, ou sgja, quando um atomo emite luz, sua energia deve
diminuir
(transi¢Bes 11, 111 e IV). O comprimento de onda de um f6ton
emitido é dado por:
AE = hf N hc

:> —

c=Af AE
Assim, o menor comprimento de onda do féton emitido esta
associado a uma maior diferenca de energia (AE) entre os
nive's, 0 que é mostrado nafigurapelatransicao 1.

Obs.: também pode ocorrer 0 processo inverso, onde um
elétron passa de um estado de menor energia para outro estado
de maior energia, por absorcéo de um féton (transices | e V).

1
© 7

D) 2

(E) 2

SOLUCAO
aternativaA
Para um eétron ndo-relativistico de momento p = mv, o
comprimento de onda () origina é

p
E=-"—
D= h 2mE
A
Dobrando-se a energiaci néti cado elétron, temos:
U By A=

2m2E J22m2E J_ J_

o o
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13.(ITA — 2000) O ar dentro de um automovel fechado tem
massa de 2,6 kg e calor especifico de 720 Jkg°C. Considere
gue o motorista perde cador a uma taxa constante de 120
joules por segundo e que o0 aguecimento do ar confinado se
deva exclusivamente ao calor emanado pel o motorista. Quanto
tempo levar4 para a temperatura variar de 2,4°C a 37°C?

(A) 540s.

(B) 480s.

(C) 420s.

(D) 360s

(E) 300s.

SOLUCAO
aternativa A
Utilizando a definicdo do fluxo de calor (¢) e a Equagéo
Fundamental da Calorimetria, temos:

~Q
¢_At T mzfejAt: mcA9
Q= mcAO
AL 2B720@7-24) 0
120

Obs.: a unidade correta do calor especifico € J(kg°C)

o -
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12.(ITA —2000) Dobrando-se a energia cinética de um elétron
nao-relativistico, o comprimento de onda originad de sua
funcdo de onda fica multiplicado por

1
A) —
Wz
1
(B)E

14.(ITA — 2000) Quatro l&mpadas idénticas 1, 2, 3 e 4, de
mesma resisténcia R, sdo conectadas a uma bateria com tenséo

constante V, como mostra a figura Se a lampada 1 for
gueimada, entéo

D D
D D

(A) a corrente entre A e B ca pela metade e o brilho da
|&mpada 3 diminui.



(B) acorrente entre A e B dobra, mas o brilho da lampada 3
permanece constante.

(C) o brilho daldmpada 3 diminui, pois a poténcia drenada da
bateria cai pela metade.

(D) a corrente entre A e B permanece constante, pois a
poténcia drenada da bateria permanece constante.

(E) a corrente entre A e B e a poténcia drenada da bateria
caem pela metade, mas o brilho da l&mpada 3 permanece
constante.

SOLUCAO
aternativaE
Com todas as lampadas funcionando, a resisténcia equivaente
do circuito é Req = R.
Se alémpada 1 for queimada, a resisténcia equivalente passaa
ser Regq = 2R.
Assim, como a resisténcia dobra e a tensdo (V) € constante, a
corrente (i) entre A e B e a poténcia (P = V.i) drenada da
bateria caem pela metade. Como a tensdo entre A e B ndo
muda, o brilho dalampada 3 permanece constante.

& o
v v

15.(ITA — 2000) A figura mostra a distribuicdo de linhas de
campo magnético produzidas por duas bobinas idénticas
percorridas por correntes de mesma intensidade | e separadas
por uma disténcia ab. Uma espira circular, de raio muito
pequeno comparativamente ao raio da bobina, é dedocada
com velocidade constante, V, ao longo do eixo de simetria, Z,
permanecendo o plano da espira perpendicular a direcéo Z.
Qual dos gréficos a seguir representa a variagdo da corrente na
espiraao longo do eixo Z?

SOLUCAO
alternativaC
Da figura, concluimos que a densidade de linhas de inducéo
magnética é maior nas proximidades dos pontos ae b. Assim,
quando a espira se aproxima de a (a esquerda de a), teremos
um aumento do fluxo de indugéo, produzindo, de acordo com
aLe de Lenz, uma corrente induzida de sentido contrério a
gue obtemos quando a espira se afasta de a (a direita de a),
umavez que, nessa situagéo, o fluxo de indugdo diminui.
E importante notar que, entre a e b, 0 campo é praticamente
uniforme, ou sgja, ndo havera variagdo de fluxo e nem
corrente induzida. Quando a espira passa por b, o processo é
semelhante ao que ocorre em a.

o o
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As questfes de 16 a 25 devem ser resolvidas no caderno de
respostas. Marque também as opgdes escolhidas para essas
questdes na folha de leitura éptica e na folha de respostas
(que se encontra na Ultima pagina do caderno de respostas).

16.(ITA — 2000) Um corpo de massa m dediza sem atrito
sobre a superficie plana (e inclinada de um angulo &em
relacdo a horizontal) de um bloco de massa M sob a agdo da
mola, mostrada na figura. Esta mola, de constante elasticak e
comprimento natural C, tem suas extremidades
respectivamente fixadas ao corpo de massa m e ao bloco. Por
sua vez, o bloco pode deslizar sem atrito sobre a superficie
plana e horizontal em que se apdia. O corpo é puxado até uma
posicdo em que a mola segja distendida easticamente a um
comprimento L (L >C , tal que, ao ser liberado, o corpo passa
pela posicdo em que a forga elastica € nula. Nessa posi¢do o
maodulo da vel ocidade do bloco é

Superficie de apoio

2m_% k(L-C)2 —mg(L-C) Sen(oc)_
(A) - =

M 2[L+sen? (a) |

2m_% K(L—C)? - my(L —C) sen(c)
(B) - -

M2[1+tg? (o) |

2m_% k(L —C)? —mg(L —C) sen(cx)_
©

(m+ M)|(m+M)tg? (o) + M| )

AT
ZmE(L C)}

M2+ 92 (a)

SOLUCAO

D) O.

aternativaC
Sendo o sistema isolado na horizontal, em relagcdo a Terra,
temos:

éxi 5 Qxf = 0= Qxcorpo i Qxbloco =>mv,, =MV
Assim, a componente horizontal (vyr) da velocidade do corpo
o 3 MV X
em relacdio a Terra é dada por v,y =——, onde V é a
m

velocidade do bloco em relagdo a Terra.
Em relacdo ao bloco, temos:

<

xiT =Yy +Vg/T ijVx/B -V=V,8 Z(M +mjV
m m

A velocidade do corpo em relagdo ao bloco (Vcg) €

representada pela figura a seguir:

Assim, a componente vertical (vyr) da velocidade do corpo
em relagdo a Terra é dada por:
M+m

vy/T :Vy/B :vx/Btga:[ thgOL

Do enunciado obtemos as figuras a seguir:



Situagéo Inicia

plano de

referéncia

Superficie de apoio

Situaggo Final (Equilibrio)
\
4

\< I h=(L - C)senat

M plano de
referéncia

Superficie de apoio

Sendo o sistema conservativo, em relagdo a Terra, temos:

. 2 2 2
E'm:EIn:Ee:ECJrEg:k(L ©° _mv LA +mgh
2 2 2
_0)2 m(v3;+v2 2
= k(L ZC) = ( X/TZ yir) g v +mg(L - C)sena
2 2 2
- k(L—C) :m MV | M+m Vztgza 3
2 2 m m
v? k(L-C)?

+mg(L -C)sena = —mg(L -C)sena =

2|m

\2/—:1[(M +m)?tg2o+M(M + m)]:> '((L;ZC)Z

V2 s M)[(m+ M)tgZe + M]
2m

Zm[l k(L-C)2—mg(L-C) sen(oc)}
2
=>V=

(m+M)|(m+M)tg?(a) + M|

o
v

2 2 2 2
V_{M L Mrm) tgzMM}j@_mQ(L_qm:
m

-mg(L-C)sena =

o
v

17.(ITA — 2000) A figura abaixo representa um sistema
experimental utilizado para determinar o volume de um
liquido por unidade de tempo que escoa através de um tubo
capilar de comprimento L e secdo transversal de érea A. Os
resultados mostram que a quantidade desse fluxo depende da
variagdo da pressdo ao longo do comprimento L do tubo por
unidade de comprimento ( P/L), do raio do tubo (a) e da
viscosidade do fluido () na temperatura do experimento. Sabe-
se que o coeficiente de viscosidade () de um fluido tem a

mesma dimensdo do produto de uma tensdo (forga por
unidade de &ea) por um comprimento dividido por uma
velocidade. Recorrendo a andlise dimensional, podemos
concluir que o volume de fluido coletado por unidade de
tempo € proporcional a

capilar
N

fluido —,

o—ow
- 0

| L2
© =1
0 21
(B) —a'

SOLUCAO
dlternativaB
Utilizando MLT como dimensdes fundamentais, temos:

-y -5-or
[Ap] _ [F] _wmuT?
L] (Al

[a]=L

=ML 272

[nl= [Ap]-%} =M L’lT’Z.# VR =

-1

Sendo [9]= (I[E—]JT.[a]ﬁ [nJ', temos:

MOL3T L = ML 2*T2* ML T =
= MOL3T L = Motr2esbr-2amy
oa+y=0

=>[20-y=-1

—200+B-y=3

+y=0
Y =a=1
_Za_y:—l
o0+y=0=>1+y=0=>y=-1
—20+B-7=3=>-2)+B-(-)=3=p=4

Portanto [¢]= [%}a_[a]ﬁ [n]* = ¢o % %4

P o
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18.(ITA — 2000) Um copo de 10 cm de altura esta totalmente
cheio de cerveja e apoiado sobre uma mesa. Uma bolha de gas
se desprende do fundo do copo e acanga a superficie, onde a
pressio atmosférica € de 1,01 x 10°Pa Considere que a
densidade da cervegja sgja igua a da &gua pura e que a



temperatura e 0 nimero de moles do gas dentro da bolha
permanecam constantes enquanto esta sobe. Qual arazdo entre
o volume final (quando atinge a superficie) einicial dabolha?
(A) 1,03.
(B) 1,04.
(©) 1,05.
(D) 0,99
(B) 1,01

SOLUCAO
alternativaE
Pela lei de Stevin, a presséo (p i ) no fundo do copo é dada
por:
Pi =Po +ugh
p=10%kg/m® =
h =10cm = 0,10m

p=101.10°+10°.9,8.0,10 = p; = 1,02 . 10°Pa
Sendo a pressdo fina do gas na bolha igua a pressdo
atmosférica(pf p0), dalei de Boyle Mariotte, temos:
V ; V. 02.10 V
PV =p; Vs :_f:ﬂj_f:]’_5:>_f:l01
V, p, V, 101105 "V,

Obs.: agrafia corretado plural de mol é mols.
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19.(ITA — 2000) Deixa-se cair continuamente areia de um
reservatorio a uma taxa de 3,0 kg/s diretamente sobre uma
esteira que se move na direcdo horizontal com velocidade V.
Considere que a camada de areia depositada sobre a esteira se
locomove com a mesma velocidade V, devido ao atrito.
Desprezando a existéncia de quaisguer outros atritos, conclui-
se que a poténcia, em watts, requerida para manter a esteira
movendo-se a4,0 m/s, é

Ty /  Reservatorio
\ ;' de areia
\Y

Esteira e

O O O O O

Pru iy
P
‘w1

(A) O
(B) 3
(©) 12
(D) 24
(E) 48.

SOLUCAO
aternativaD
Sendo m/At = 3kg/s o fluxo de areia e E; a energia cinética
adquirida pela areia, da Definicdo de Poténcia, temos:

my?

E. 2 mv? 340°

= = = P=24W
At At At 2 2

(A) 2cm.

lcm
(B) 3cm. parede T
(C) 4cm. o
(D) 5cm. %
(E) 6cm. -
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d
parede T
o
——2 lamina
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SOLUCAO
aternativaE

Sendo o sistema formiga-l&mina isolado, do Principio de
Conservacdo da Quantidade de Movimento do sistema em
relacdo a superficie, temos:

Q=Q =0=Q+Q 2%-|VF|:mIVL|3|VL|:_

Como a formiga caminha muito lentamente, teremos
movimentos uniformes para ambos os corpos.Assim, temos:

LBl sl o
Ho s At SAt 5

= d=6cm

L 4
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20.(ITA — 2000) Umalamina de material muito leve de massa
m estd em repouso sobre uma superficie sem atrito. A
extremidade esguerda da lamina esta a 1 cm de uma parede.
Uma formiga considerada como um ponto, de massam/5 , esta
inicialmente em repouso sobre essa extremidade, como mostra
a figura A seguir, a formiga caminha para frente muito
lentamente, sobre alamina. A que distancia d da parede estara
aformiga no momento em que al&minatocar a parede?

21.(ITA — 2000) Uma casca esféricatem raio interno R; , raio
externo R; e massa M distribuida uniformemente. Uma massa
puntiforme m esta localizada no interior dessa casca, a uma
distancia d de seu centro (R; < d < R;) O médulo da forca
gravitacional entre as massas é

(A) 0.

aternativa E

A forca de atragdo gravitacional ocorre entre a massa

(B) GMm/d?
puntiforme m e a massa M’ da casca esférica de raio interno

(C) GMmM/(R%; - &)
(D) GMm/(c® - R%)

R; e raio externo d. Como a massa € proporciona ao volume,
temos:

(E) GMm(c? - R*)Id*(R?, - R%)

SOLUCAO

4

3 3
M-_V|:>M|_§n(d _Rl):> . M(d3—R]?_,)
MV M in(Rg—Rf) (R3-R?)

3

Sendo d a distancia entre m e o centro de massade M’, da Lel
da Gravitagdo Universal param e M’, temos:

M'm
F=G i F=GMm(d® - R})/d?*(R3 -R})

22.(ITA — 2000) A figura mostra duas regifes nas quais
atuam campos magnéticos orientados em sentidos opostos e
de magnitudes B; e B, , respectivamente. Um préton de carga
g e massa m é langado do ponto A com uma velocidade V
perpendicular as linhas de campo magnético. Apds um certo
tempo t, o pr6ton passa por um ponto B com a mesma



velocidade inicial V (em mddulo, diregéo e sentido). Qual € o
menor valor desse tempo?

® | ®-
B A
® ©e.
A) m( B, +B, j
g\ BB,
2mn
aB;
2mn
©) —
aB,
amn
a(B, +B,)
.
aB,;

B)

()

B

SOLUCAO
aternativa A
Para que as velocidades nos pontos A e B sgjam iguaisa 'V,
um esquema genérico do movimento do préton esté indicado
na figura a seguir, onde n é a quantidade de trgetorias
idénticas a compreendida entre os pontos A e C.

i I i
NGV A S D NGV A
Sen n =1 res dados por
rn - e ry ='—, a distancia total per'corrida pelo préton
gB, gB,

d = nn(r, + rp), 0 intervalo de tempo tota gasto por ele é
calculado por:

,{m_hm_VJ
At:%:At: L Ul ) RN = U

mVnn[i+i]
B, B
At=—3 \P1 B2) M

v q
Obtemos o0 menor valor desse tempo fazendo-se n = 1, como

mr( B;+B
segue; At = —[1—2]
q { BiB;

SOLUCAO
aternativa B
Da expressdo que calcula a velocidade de escape (Ves,) € do
enunciado, temos:

2GM 2GM
Ve = T:>C= T:>

2GM 2.6,67.10 116,0.10%
r=—7—=r= 52
c (30.10°%)
Assim, o raio do horizonte de eventos é aproximadamente 9
mm.

=r=89.10"°m

o
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24.(ITA — 2000) Uma bola de 0,50 kg € abandonada a partir
do repouso a uma atura de 25 m acima do chdo. No mesmo
instante, uma segunda bola, com massa de 0,25 kg, é lancada
verticalmente para cima, a partir do chdo, com uma velocidade
inicial de 15 m/s. As duas bolas movem-se ao longo de linhas
muito proximas, mas que ndo se tocam. Apds 2,0 segundos, a
velocidade do centro de massa do sistema constituido

pelas duas bolas é de

(A) 11 m/s, parabaixo.

(B) 11 m/s, paracima.

(C) 15 m/s, parabaixo.

(D) 15 m/s, paracima.

(E) 20 m/s, parabaixo. Oskg
25m
4 Vo
0,25kg
SOLUCAO
aternativaC

Adotando como referencial um eixo y vertical, com origem a

25 m do solo e orientado para baixo, a velocidade inicial (vo )

do centro de massa (CM) do sistema é dada por:

v = Mg+ movp 0,50.0+0,25.(-15)
m; +m, 0,50+ 0,25

Como a resultante das forgas externas ao sistema € 0 proprio

peso total dos corpos, 0 centro de massa do sistema esta em

quedalivre. Assim, avelocidade (v) do CM emt = 2,0s é dada

por:

V=Vg+g.t=>v=-50+98.20= v=15m/s (parabaixo)

= Vy=-50m/s

23.(ITA - 2000) O raio do horizonte de eventos de um buraco
negro corresponde a esfera dentro da qual nada, nem mesmo a
luz, escapa da atragdo gravitacional por ele exercida. Por
coincidéncia, esse raio pode ser caculado ndo-
relativisticamente como o raio para o qual a velocidade de
escape € igua a velocidade da luz. Qual deve ser o raio do
horizonte de eventos de um buraco negro com uma massa
igual amassada Terra?

(A) 9cm.

(B) 9 mm.

(C) 30cm.

(D) 90cm

(E) 3km
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25.(ITA — 2000) Certos resistores quando expostos a luz
variam suaresisténcia. Tais resistores sdo chamados LDR (do
Inglés: ‘‘Light Dependent Resistor’’). Considere um tipico
resistor LDR feito de sulfeto de cadmio, o qual adquire uma
resisténcia de aproximadamente 100Q), quando exposto & luz
intensa, e de IMQ quando na mais completa escuridéo.
Utilizando este LDR e um resistor de resisténcia fixa R para
construir um divisor de tensdo, como mostrado na figura, é
possivel converter a variagdo da resisténcia em variagdo de
tensdo sobre 0 LDR, com o objetivo de operar o circuito como
um interruptor de corrente (circuito de chaveamento). Para
esse fim, desgja-se que a tensdo através do LDR, guando
iluminado, seja muito peguena comparativamente a tenséo
maxima fornecida, e que sgja de valor muito préximo ao



desta, no caso do LDR ndo iluminado. Qual dos valores de R
abaixo é o mais conveniente para que isso ocorra?

|

+6V luz

%

LDR

(A) 100 Q.
(B) 1M Q.
(C) 10K Q.
(D) 10M Q.
(E) 100

SOLUCAO
alternativaC
Sendo U, pr atensdo no LDR e Uy a tensdo no resistor, da
Defini¢8o de Resisténcia Elétrica, temos:
Uior =Ripri R
Ue —Ri = Ug =U pr-
rR=RI Ribr
Sendo U a tensdo méxima fornecida, para uma associacdo em
Série, temos:

R

U=U pr+Ug=>U=U_pgr+U R =
LDR
U
=> U pr = — R
1+
RLDR
Como o LDR iluminado (Rpr = 100Q), temos
Upr = UR e, paratermos U pr << U, devemos ter 100Q
1+ —
100
<< R.

Porém com o LDR n#o iluminado (R.pr = IMQ = 10°Q)),
temos

U or :LRe, para termos U pr = U, devemos R <<

1+—
10°

10°Q. Assim, o Unico valor que satisfaz 100Q) << R << 10°Q
€ 10kQ.
Obs.: o prefixo quilo é representado por k minasculo.



