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FISICA

Quando precisar use os seguintes valores para as constantes: 1 ton de TNT = 4,0 x 10° J.

Aceleracdo da gravidade g = 10 m/s2. 1atm = 10° Pa. Massa especifica de ferro p = 8000 kg/m?.
Raio da terra R= 6400 km. Permeabilidade magnética do vacuo u, = 4m x 10~ N/A?

Ondas acusticas sao ondas de compressao, ou Seja, propagam-se em meios compressiveis. Quando uma
barra metalica é golpeada em sua extramidade, uma onda longitudinal propaga-se por ela com velocidade
v =4/Ea/ p. A grandeza £ é conhececida como madulo de young, enquanto p é massa especifica e o. uma
constante admensional. Qual das alternativas é condizente a dimensdo de £?

Gabarito: Letra B.

2

V= E.'.E:ﬂ
o a
M L2
3°'72 ML F
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Considere uma rampa plana, inclinada de um angulo 6 em relagao a horizontal, no inicio da qual encontra-
se um carrinho. Ele entdo recebe uma pancada que o faz subir até uma certa distancia, durante o tempo
t, descendo em seguida até sua posigéao inicial. A "viagem" completa dura um tempo total £. Sendo p 0
coeficiente de atrito cinético entre o carrinho e a rampa, a relagao ¥/t_ € igual a:

(A) 2.
(B) 1+ J(tan 0 +y)/[tan 6 — .

) 1+ J(cos @+ p)/[cosO—p].

D) 1+\/(sene+u)/|cose—u|-

(E) 1-/(tan@+p)/[tano—p].

Gabarito: Letra B.
Sejam ag a aceleracao de subida, a, a aceleragdo de descida, v a velocidade do bloco apos receber a

pancada, d a distancia que o bloco percorre ateé parar e £, 0 tempo de descida.
Entéo, temos:

l. V&= 2a,.d (Torricell)

Il v=a .t
. d=%.aD.t§
2
Assim, t2 = a__v t, =V 1

Temos ty=—

Comoté otempo total, t = t, + t,.
Queremos s _1, t
s ts a4y
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Subindo:

N =mg.cos 6 — fat = u N = umgcoso
ma, = umgcoso + mgseno —

a;, = g(ucoso + seno)

fat

Descendo:

N fat

N = mgcoso — fat = uN = umgcoso

m
9 ma, = mgseno — umgcosd —

a, = g (Seno — ucoso)

D

Assim, 1+J£:1+JW:1+ p+tano
V [« % $end — ;1coso taned —

Observacao: Se u > tan6, o bloco permanecera parado no ponto mais alto de sua trajetoria.

Como o enunciado afirma que o corpo desce, consideramos p < tano, donde [tan® — p| = tand —p.
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Um elevador sobe verticalmente com aceleragao constante e igual a a. No seu teto esta preso um conjunto
de dois sistemas massa-mola acoplados em série, conforme a figura. O primeiro tem massa m. e constante
de mola k,, e 0 segundo, massa m, e constante de mola k,. Ambas as molas tém o mesmo comprimento
natural (sem deformacao) ¢. Na condicao de equilibrio estatico relativo ao elevador, a deformacao da mola
de constante k, é y, e a outra, x. Pode-se entao afirmar que (y —x) é:

(A) [(k,—k)m, + k,m.](@-a)/ kK,

(B) [(k, + k)m, + km.](g—a) / Kk, K,

(C) [(k, —k)m, + k,m.]( + a) / kK,

(D) [(k, + k)m, + k,m.](g + a) / k k, - 2¢ m,

() [(k,—k)m, + k,m.](@ + a)/ kk, + 2¢ )
mZ

Gabarito: Letra C.
Para o referencial do elevador:
| | |

1
vgra=g

1

| k,
m2
Isolando o bloco Estudando o conjunto
Fez = P2 Fe1 = P1 + P2
Kx = mggI K1y = (m1 + mz) g|
= ,_(mm)g
k, "
m,+m, m
—X=|—a—2_"2q
y ( k1 kg J g
—X= [(k2 — k1) m2 + k2m1] (g + a)
k1k2

a+g
y—x=[m,(k, —k1)+m1k2]%
172

Observagao: Consideramos para a resolugao a aceleragao para cima. Caso a aceleragéo seja para baixo, o
gabarito seria letra A.
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Apoiado sobre patins numa superficie horizontal sem atrito, um atirador dispara um projétil de massa m
com velocidade v contra um alvo a uma distancia d. Antes do disparo, a massa total do atirador e seus
equipamentos & M. Sendo v, a velocidade do som no ar e desprezando a perda de energia em todo o
processo, quanto tempo apos o disparo o atirador ouviria 0 ruido do iimpacto do projétil no alvo?

A) d(v +v) (M—m)
v(Mv, —m (v, +V))

(B) _dv, +v) (M+m)
V(Mv, —m (v +V))

d(v,—Vv)(M+m)
v (Mv, +m (v, +V))

D) d(vg+v)(M—m)
Vv (Mv, —m (v, —V))

(E) d(v,—v) (M—-m)
v(Mv, —m (v

S

Gabarito: Letra A.

* Conservagao do momento linear:

Q=Q->0=mv-(M-m)V'>Vv'= m\:n

M (velocidade de recuo do atirador)
* Calculo do tempo até o impacto: t =%

md

No instante do impacto o atirador esta a uma distancia do alvo iguala (d + v' . t) = d+

M-m

* Apos o0 impacto: v, = v - V'

V-V mv — Mv,—mv, —my

O tempo total serat" =t + t' = 9+ Md

v Mv,—mv,—mv
t,,_vsd(l\ll—m)—mvd+l\/ldv _d(Mvs—mvs—mv+|VIv) _d(M-m) (v, +V)
v (Mv, —m (v +V)) Vv (Mv, —m(v, +V)) Vv (Mv, —m(v, +V))
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Um gerador elétrico alimentar um circuito cuja resisténcia equivalente varia de 50 a 150 Q , dependendo das
condicOes de uso desse circuito. Lembrando que , com a resisténcia minima , a poténcia util do gerador é
maxima, entao, o rendimento do gerador na situagao de resisténcia maxima, é igual a:

Gabarito: Letra D.

o gR

A poténcia (til do gerador € maxima quando r=R. Assim, de acordo com o enunciado, r = R__ = 50Q.

Para 0 caso de R _, , temos:

max’

Ry = 1502 >R, =1 +R = 2000

. . . €
e=Reqi—>e=200i—i= 200
Para o gerador temos:

2
Pot =c.i= =
200 200
Pot, = Ui = Ri2= 150 (iJ2=£
% = B I= =90 (200) T 800
3¢?
Pot, 800 _ 3
= — = =—=O’75
Logo, n o, 2 4
200

\ 10U S0P A el L D TR hilie 4 _UNTEIRS S e



o /A
QuUEsTOES OBJETIVAS %

Um funil que gira com velocidade angular uniforme em torno do seu eixo vertical de simetria apresenta uma
superficie conica que forma um angulo 6 com horizontal, conforme a figura. Sobre esta superficie, uma
pequena esfera gira com a mesma velocidade angular mantendo-se a uma distancia @ do eixo de rotagao.
Nestas condigoes, 0 périodo de rotacao do funil € dado por

A) 2RW
B) 2x,/d/gcos 6. d )
C) 2n,/d/gtan6.

D) 2r,/2d/ g sen 2e. 0

777777777
E) 2r/dcos 6/ g tan 6.

(
(
(
(
(

Gabarito: Letra C.

Nsen 0 =me’.d

Ncos 6 =mg
2
d
Calculo do periodo: T= on =2n d
® g.tgo
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No interior de um carrinho de massa M mantido em repouso, uma mola de constante elastica k encontra-se
comprimida de uma distancia x, tendo uma extremidade presa e a outra conectada a um bloco de massa m,
conforme a figura. Sendo o sistema entdo abandonado e considerando que ndo ha atrito, pode-se afirmar que
0 valor inicial da aceleragéxo do bloco relativa ao carrinho é:

(A) kx / m.
M@mﬂ S IV S R
(C) kx/ (m + M).
(D) kx (M —m) / mM.
gp @ (E) kx (M + m) / mM.
/11111111177711111111111111117111111111)
Gabarito: Letra E.
T M
N, kK.x
4_
k.X N,
— |m }

\ 124 S0P A el D TR M ile s 4 _UNTEIRe S e



o /A
QuUEsTOES OBJETIVAS %

Um corpo movimenta-se numa superficie horizontal sem atrito, a partir do repouso, devido a agéo continua
de um dispositivo que lhe fornece uma poténcia mecanica constante. Sendo v sua velocidade apos certo
tempo t, pode-se afirmar que:

(A) a aceleragéo do corpo € constante.

(B) a distancia percorrida é proporcional a v2.

(C) o quadrado da velocidade é proporcional a t.

(D) aforga que atua sobre o corpo é proporcional a /.

(E) ataxa de variacao temporal da energia cinética nao é constante.

Gabarito: Letra C.

2
A energia do corpo é % mas também é Pt, ja que a poténcia é constante. Logo, v2 = %t :

Acredita-se que a colisao de um grande asteroide com a Terra tenha causado a extingao dos dinossauros.
Para se ter uma idéia de um impacto dessa ordem, considere um asterdide esférico de ferro, com 2km de
diametro, que se encontra em repouso quase nno infinito, estando sujeito somente a agao da gravidade
terrestre. Desprezando as forgas de atrito atmosférico, assinale a opgao que expressa a energia liberada do
impacto, medida em namero aproximado de bombas de hidrogénio de 10 megatons de TNT.

(A) 1. (D) 50.000.
(B) 10. (E) 1.000.000.
(C) 500.

Gabarito: Letra D.

~GMm mvZ mv® GMm
— > —=

Ry 2 2 Ry

Na coliséo o asteroide perde sua energia cinética: Ejjperada= GMm _ GM .M.Ry=m.g.Ry

Rt Rf%

Conservando a energia : E = E, — 0=

Eberaga= 1.V.0-Ry = 8.103.%n.(103)3.10.6.400.103J

1 bomba 10.109.4.10°J
X ﬁ. 6.400.7.10% J
3
32364 x. 1018
= PRI =51.200 bombas
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Boa parte das estrelas do Universo formam sistemas binarios nos quais duas estrelas giram em torno do
centro massa comum, CM. Considere duas estrelas esféricas de um sistema bindrio em que cada qual
descreve uma Orbita circular em torno desse centro. Sobre tal sistema sdo feitas duas afirmagoes:

|. O periodo de revolugdo é o mesmo para as duas estrelas e depende apenas da distancia entre elas, da
massa total deste binario e da constante gravitacional.

Il. Considere que E e ﬁz sao vetores que ligam o CM ao respectivo centro de cada estrela. Num certo
intervalo de tempo At, o raio vetor R, varre uma certa drea A. Durante este mesmo intervalo de tempo,
0 raio vetor ﬁz também varre uma drea igual a A.

Diante destas duas proposigoes, assinale a alternativa correta:

(A) As afirmacgoes | e Il sao falsas.

(B) Apenas a afirmagao | é verdadeira.

(C) Apenas a afirmacao Il é verdadeira.

(D) As afirmacgoes | e Il sdo verdadeiras, mas a Il ndo justifica a I.

(E) As afirmagoes | e Il sao verdadeiras e, além disso, a Il justifica a I.

Gabarito: Letra B.

g _GMm_ ., du m  d
BT m'm+|\/| m+M  m+M

M @erereemrrresmees %O
Logo, o’ = G( d: M).(verdadeiro) l M

ll. Falso: como o sistema € isolado, as estrelas e o centro de massa sao sempre colineares, l0go as areas
varridas sao sempre setores circulares, de mesmo angulo, mas raios possivelmente distintos: logo, a
proporgao entre as areas € o inverso do quadrado da proporgao entre as massas.

R L1, SN/ AR TR IR Y.
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Um cilindro vazado pode deslizar sem atrito nu meixo horizontal no qual se apoia. Preso aocilindro, ha um
cabode 40 cm de comprimento tendo uma esfera na ponta, conforme figura. Uma forca externa faz com que
0 cilindro adquira um movimento na horizontal dotipo y =y, sen (2r/t). Qual deve ser o valor de f em hertz
para que seja maxima a amplitude das oscilagoes da esfera?

_\_ ____________ :

Gabarito: Letra B.

A amplitude da oscilagado ¢ maxima quando o cilindro e 0 péndulo estdo em ressonancia, ou seja, possuem
a mesma frequéncia e 0 mesmo periodo.

! f0,4
TCiL = Tpend = 275 \/g = 27[ WS

Ty =126

v e S RN R b e
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No interior de um elevador encontra-se um tubo de vidro fino, em forma de U, contendo um liquido sob vacuo
na extremidade vedada, sendo a outra conectada a um recipiente de volume VV com ar mantido a temperatura
constante. Com o elevador em repouso, verifica-se uma altura  de 10 cm entre os niveis do liquido em
ambos os bragos do tubo. Com o elevador subindo com aceleragdo constante a (ver figura), os niveis do
liquido sofrem um deslocamento de altura de 1,0 cm.

Pode-se dizer entdo que a aceleragao

(A) = 1,1 m/s2 ~ ()
(B) - 0,91 my/s2 TN
(C) 0,91 m/s? X

(D) 1,1 m/s?

(E) 2,5 m/s?

+l
a
elevador— 7

Gabarito: Letra E.

Para a situagdo em repouso temos que:

h=10cm Py= Pg - ugh=P,, (1)

Quando esta em acelerado teremos a seguinte configuragao:

(0
1,0cml_

P, =P,
g+al fgen n.(g+a).h'=Pg (2)
Igualando (1) e (2):

A

Hoh= d(g+ah’

10.10=(10+a).8
a=25m/s?

§i
§:’
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Conforme a figura, um circuito elétrico dispoe de uma fonte de tensao de 100 V e de dois resistores, cada qual
de 0,50 Q. Um resistor encontra-se imerso no recipiente contendo 2,0 kg de agua com temperatura inicial
de 20°C, calor especifico 4,18 kJ°C e calor latente de vaporizagdo 2.230 kJ/kg. Com a chave S fechada, a
corrente elétrica do circuito faz com que o resistor imerso dissipe calor, que é integralmente absorvido pela
agua. Durante o processo, 0 sistema é isolado termicamente e a temperatura da agua permanece sempre
homogénea. Mantido o resistor imerso durante todo o processo, o tempo necessario para vaporizar 1,0 kg
de agua é:

Gabarito: Letra E.

Q= 2x4180x 80 + 2230000 x 1 = 2898800/
2
P= 0,5.(@) = 5000 W

At=9=5803

p

SR STV A e D RN R M ilie— 4 U RS & 174
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Em uma superficie liquida, na origem de um sistema de coordenadas encontra-se um emissor de ondas circulares
transversais. Bem distante dessa origem, elas tm a forma aproximada dada por h, (x, y,t) = h;sen (2x (r/ A —ft)),
em que A é o comprimento de onda, f é a frequencia e r, a distancia de um ponto da onda até a origem. Uma onda
plana transversal com a forma h, (x, y, ) = h,sen (2r(x/ A — ft)) superpoe-se a primeira, conforme a figura. Na
situacao descrita, podemos afirmar, sendo Z o conjunto dos nimeros inteiros que:

Pl

T 71
>//"“\\<

Nl | T
>\\ //< —

(A) nas posicoes (yz/(2nx) — nA/8, y) as duas ondas estao em fase se n e Z.

(B) nas posicdes (yi/(2ni) —nA/2, y ) as duas ondas estao em oposicao de fase sen  Z en = 0.

(C) nas posicodes (yi/(2nA) — (n + 1/2)A/2,y,) as duas ondas estdo em oposicao de fase sen < Z en= 0.
(D) nas posicoes (v¥/((2n + 1)1) — (n + 1/2)1/2, y,) as duas ondas estao em oposicao de fase sen e Z.

(E) na posicao (yi/2—7/8,y,) a diferenca de fase entre as ondas € de 45°.

Gabarito: Letra D.

Sabemos que r = /x? +y?

e ondasemfaser-x =k, ke Z > X +y* —x=kr >

— X2+ y2 = (Kh + X)2 > y2 = k2A2 + 2khx — X =y%/2kh — k)\/2

as ondas estdo em fase nos pontos (y2/2kx — ki/2, X.)

« ondas fora de fase: r—x = (22k + 1) E; ke Z > Jx*+y? —x=(2k+ 1)

2

Ry = {(zm)gﬂ} Sy (2 1) Sk 2 ) ko

A
2

—>X=y/2k+ 1)1 -(k+ 1/2) /2
as ondas estdo fora de fase nos pontos (y5/ (2k + 1)A — (k + 1/2) 1/2,Y,)

\ 184 S P el A R TR Y i e
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Um capacitor de placas paralelas de area A e de distancia 3h possui duas placas metalicas idénticas, de
espessuras h e area A cada uma. Compare a capacidade C deste capacitor com a capacitancia C, que ele
teria sem as duas placas metalicas.

( |

(B) C > 4C, Ih
(C)0<C<C, 3h

(D) C,< C < 2C, I
(

Gabarito: Letra E.

YI 3h

E,A
C, =22
" 3h ‘
1 X y z
C EA EA EA
_X+y+z h
 EA EA
C:% Logo: C =3C,
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A figura mostra uma regiao espacial de campo elétrico uniforme de modulo E = 20 N / C. Uma carga
Q = 4 C é deslocada com velocidade constante ao longo do perimetro do quadrado de lado L = 1 m,
sob agdo de uma forca F igual e contraria a forga coulombiana que atua na carga Q. Considere, entao, as
seguintes afirmagoes:

l. O trabalho da forga F para deslocar a carga Q do ponto 1 para 2 ¢ o mesmo do dispendido no seu
deslocamento ao longo do caminho fechado 1-2-3-4-1.

Il. O trabalho de F para deslocar a carga Q de 2 para 3 é maior que o para deslocé-la de 1 para 2.

ll. E nulaasoma do trabalho da forca F para deslocar a carga Q de 2 para 3 com seu trabalho para deslocé-
la de 4 para 1.

Entao, pode-se afirmar que: — >
(A) todas as corretas. E 4 3 E
(B) todas sao incorretas.
(C) apenas a Il é correta.
(D) apenas al é incorreta.
(E) apenas all e lll séo corretas. F
Q
1 2
v v A4 v

Gabarito: Letra A.

Como a velocidade da carga é constante, o trabalho total sofrido por ela é zero. Em particular, sempre é
verdade que o trabalho de F é sempre igual em madulo e oposto em sinal ao trabalho da forca elétrica.

l. Wi-2=W1-2=3-4-1 < AU, , = AU, , < 0 = 0 (verdadeiro).

Il W2=3> Wi~ AU, < AU,,, pois Q > 0. Mas AU, ,= 0 e AU, < 0 pois o deslocamento 2 — 3
ocorre em oposicao as linhas de campo (verdadeiro).

Il W22+ Wint=0< AU, + AU, =0=U,-U, + U,-U,=0,masU, = U,e U, = U, (verdadgiro).

D204 S o el A R TR Y i e
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Uma fonte luminosa uniforme no vértice de um cone reto tem iluminamento energético ( fluxo energético por
unidade de area) H, na area A da base desse cone. O iluminamento indicente numa segao desse cone que
forma angulo de 30° com a sua base, e de projecao vertical S sobre esta , € igual a:

(A) AH,/S.
(B) SH,/A.
(C) AH,/2S.

(D) /3 AH,/2S.
(E) 2AH,/ V3 S.

Gabarito: Letra D.

Como o fluxo que atravessa as areas € 0 mesmo:
=0, mase=1A

LA, = LA,

S
cos30°
52

J3
, = At 3
2S

HA.A=|2

Hy. A

R R SN AN e AR T Y
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Alguns tipos de sensores piezorresistivos podem ser usados na confecgao de sensores de pressao baseados
em pontes de Wheatstone. suponha que o resistor Rx do circuito da figura seja um piezorresistor com
variagao de resisténcia dada por R, = kp + 10, em que k = 2,0 x 10-*Q/Pa e p, a pressao. Usando este
piezorresistor na construgao de um sensor para medir pressoes na faixa de 0,10 atm a 1,0 atm, assinale a
faixa de valores do resistor R, para que a ponte de Wheatstone seja balanceada. Séo dados: R, = 20Q2 e R,
= 15Q).

) DeR, ., =25QaR, = 30Q

) DeR,,, =20Q aR, = 30Q
) De Rmi“ =10Q aR, = 25Q
) DeR,,, =90Q aR, =230
E) De R =7,7/Q aR, = 90Q

Gabarito: Letra C.

Para que a ponte de Wheatstone esteja balanceada, devemos ter R,R, = R,R,.
RR; 300
R, 2.10%.p+10

X

Como 104 Pa <P <10° Pa, temos:

Assim, R, =

R,y 0COITE para P minimo:
R~ _4300 5 _300 ey
2.107.10°+10 30
R, 0cOrre para P maximo:
300 300
Rimin = =—=10Q
™ 2.10.10°+10 30

AR £ RN PR T B R i A



o /A
QuUEsTOES OBJETIVAS %

Assinale em qual das situages descritas nas opgdes abaixo as linhas de campo magnético formam circuferéncias
no espago.

(A) N regiao externa de um toroide.

(B) Na regiao interna de um solenoide.

(C) Proximo a um ima com formato esférico.

(D) Ao redor de um fio retilineo percorrido por corrente elétrica.

(E) naregiao interna de um espira circular percorrida por corrente elétrica.

Gabarito: Letra D.

Das afirmativas dadas, apenas 0 campo magnético gerado por um fio retilineo percorrido por corrente elétrica
forma linhas que sdo circunferéncias concéntricas a esse fio.

Considere as seguintes afirmacoes:

. As energias do atomo de Hidrogénio do modelo de Bohr satisfazem a relacao, E = - 13,6/n? eV, com
n=1, 2, 3,...; portanto, o elétron no estado fundamental do atomo de Hidrogénio pode abosorver energia
menor que 13,6 eV.

Il.  Nao existe um limiar de frequéncia de radiagao no efeito fotoelétrico.

lll. O modelo de Bohr, que resulta em energias quantizadas, viola o principio da incerteza de Heisenberg.
Entdo, pode-se afirmar que:

(A) () apenasalléincorreta.

(B) () apenasale ll séo corretas.
(C) ( ) apenas ale lll sdo incorretas.
(D) () apenas al e incorreta

(E) ( )todas sdo incorretas.

Gabarito: Letra A.

|.  Verdadeiro.
Il. Falso. A frequéncia dos fotons precisa estar acima da frequéncia de corte para que 0s atomos sejam
ionizados.

2 2
Il Verdadeiro. Como a forca elétrica ¢ a centripeta, ™ _K&" _\ ___ 4 ondev er sioa
2 n
A J4memr,

velocidade e o raio relativos ao n-ésimo nivel de energia. Mas r = r,. n? logo v, = ﬂ.— , que

n /4nemr,

¢ um valor bem-definido para a velocidade, contrariando o principio da incerteza.

SR N R e B P L 1/ P EET



b7, Y T/, 2011/2012 M

As questoes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem ser desenvolvidas, justificadas e respondidas
no caderno de solugoes.

100 capsulas com agua, cada uma de massa m = 1,0 g, sdo disparadas a velocidade de 10,0 m/s
perpendicularmente a uma placa vertical com a qual colidem inelasticamente. sendo as capsulas enfileiradas
com espagamento de 1,0 cm, determine a forga media exercida pelas mesmas sobre a placa.

Gabarito:

Para cada capsula:

_AS 1em Lo,
AJ[cétpsula_ V _10m/s_10 S
3
Fm.At:O—Qi=—mV=-1o-3kg.1om/s—>|Fm|=1?0;30=10N

Cada capsula faz forca igual. Logo, a F_, . de todas é 10 N.
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0 arranjo de polias da figura é preso ao teto para erguer uma massa de 24 kg, sendo os fios inexistentes, e
despreziveis as massas das polias e dos fios. Desprezando os atritos, determine:

Y

24 kg

1. 0 valor do mddulo da forga F necessario para equilibrar o sistema.
2. 0 valor do modulo da forga F necessario para ergueer a massa com velocidade constante.

3. Aforga (? ou peso) que realiza maior trabalho, em modulo, durante o tempo T em que a massa esta
sendo erguida com velocidade constante.

Gabarito:
Para polias moveis sem massa:

1 fotome g 290 _goy

2n
2. V = Constante - F, =0
F=60N

3. Por conservagao de fio, o deslocamento do fio associado a F & 4 vezes maior que o deslocamento
associado a P.

P
Como F:Z,temosque: W =PRAS =4F. AS =F.4AS =F . AS, =W,

Logo, as forgas F e P realizam o mesmo trabalho em mddulo.
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A figura mostra uma chapa fina de massas M com formato de um tridngulo equilatero, tendo um lado na
posicao vertical, de comprimento a, e um veértice articulado numa barra horizontal contida no plano da
figura. Em cada um dos outros vértices encontra-se fixada uma carga elétrica q e, na barra horizontal, a uma
distanciaa V3 /2 do ponto de articulagdo, encontra-se fixada uma carga Q. Sendo as trés cargas de mesmo
sinal e massa desprezivel, determine a magnitude da carga Q para que o sistema permaneca em equilibrio.

q

7T A T T T

Gabarito
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ZMO=0—>+p.%.§—5.#—ﬁsena.a:O

Mgay3 _ . J21 _KQg A3 KOg

6 7 2 2 2
(%ﬁ] (a/2)

Mg /3 _ 238.Kag [N? +1j%0_ 49 a2Mg
6

a? 49 12Kq(27 + 49)

A figura mostra um sistema formado por dois blocos, A e B, cada um com massa m. O bloco A pode
deslocar-se sobre a superficie plana e horizontal onde se encontra. O bloco B esta conectado a um fio
inextensivel fixado a parede, e que passa por uma polia ideal com eixo preso ao bloco A. Um suporte
vertical sem atrito mantém o bloco B descendo sempre paralelo a ele, conforme mostra a figura. Sendo p 0
coeficiente de atrito cinético entre o bloco A e a superficie, g a aceleragdo da gravidade, e & = 30° mantido
constante, determine a tracdo no fio apos o sistema ser abandonado do repouso.

Gabarito
Isolando o bloco B:
A T
<L
N , X:N=m.a
<« l&l Y:mg-T=m.a’ (1)
y Mg
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Isolando o bloco A:

Y:Ng+Tsen 30° = T+mg
T
Ng= mg + —
S g 5
X: Tcos 30°—N—Fat = m.a
T3

T
—ma —u.(mg+—)=ma (2
> p(mg+7)=ma (2)

Conservagao do tamanho do fio:

X=Y+ASy - X-Y =AS9
X c0s 30° =y cos 30° + AS1

AS9 €0s 30° = AS{
Derivando duas vezes : a' cos 30°=a
a _2a

=i§§_Q§

2
2a
Em (1): T=mg —-m.—=
(1) g N
(2) : 2ma =¥—ymg —%T

Assim: T =mg —%{? —ymg—%q
T ypmg, ul
2 V3 243

3T Tu mg+ M9

33 T—uT= 243 mg+2umg
T 2mg(v3+u)
33 —u

R LR, SR/ AR A Y.



o /A
QuUEsTOES DiscursivAas %

Atomos neutros ultrafrios restritos a um plano sdo uma realidade
experimental atual em armadilnas magneto-opticas. Imagine que
possa existir uma situagao na qual atomos do tipo A e B estdo
restritos respectivamente aos planos o e 3, perpendiculares entre si,
sendo suas massas tais que m, = 2m,. Os atomos A e B colidem
elasticamente entre si nao saindo dos respectivos planos, sendo as

um angulo 6 com o plano horizontal e 58 = 0. Sabendo que houve
transferéncia de momento entre A e B, qual é a razao das energias
cinéticas de B e A apos a colisdo?

Gabarito:
Conservagao da quantidade de movimento: 14
-  P,C0S6 -0 . A "
Eix0 X: P, €080 = 4, C0Sp + Gy —> OS¢ =—— —() s
)
p,seno ...
Eixo : - p, sen6 = — g, seng — Sene == — (i) ‘/”‘ B
Eixoy: 0 =0 ’ x
AZ
Colisao elastica: conservagao de energia cinética:
2 2 2 s
P %% "y
Ci 4m’ ¢ 4m  2m 2
S W a2 2. 2 a b
_ A A _ ;
ECI ch—> > = +0g~ Py =0y +2qB (iif) 4
De (i) e (ii): sench + cosch =1-> pA2 = qA2 + qB2 + 2quBcos o (Iv)

q
De (ii) & (iv): q,,c0s @:73

Entao, p,cos 6= q?B+qB :3% — 0 :%p,\ c0sO

0= Py — 205 = p,° (1—§c032 ej —q, :%A\/HSsenze

2 2

2(—p cosej
2 A 9

Portanto: r:ﬁ: 205 _ 3 re 8c0s“ 0

E 2 2 1+ 8sen’0
SR L) '
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 Questdo 26

Dois capacitores em série, de capacitancia C, e C,, respectivamente, estao sujeitos a uma diferenca de
potencial V. O Capacitor de capacitancia C, tem carga Q, e esta relacionado com C, atraves de C, = xC,,
sendo x um coeficiente de proporcionalidade. Os capacitores carregados sao entao desligados da fonter e
entre si, sendo a sequir religados com 0s respectivos terminais de carga de mesmo sinal. Determine o valor
de x para que a carga @, final do capacitor de capacitancia C2 seja Q./4.

Gabarito:

Antes
C1 C2 = XC1

L
-4 -

Q, Q,=Q

Depois

1

Q'+Q,=20
Q .70
como Q, :j temos Q, :T1

e U1 = U2 (associagéo em paralelo)
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0 momento angular é uma grandeza importante na Fisica. O seu modulo
é definido como L = rpsen®, em que r € 0 mddulo do vetor posigao com
relacao a origem de um dado sistema de referéncia, p o modulo do vetor 111 Terra
quantidade de movimento e © o angulo por eles formado. Em particular, @
no caso de um satélite girando ao redor da Terra, em Orbita eliptica ou
circular, seu momento angular (medido em relagao ao centro da Terra)
é conservado. Considere, entdo, trés satélites de mesma massa com
orbitas diferentes entre si, I, Il e Ill, sendo | e Il circulares e |l eliptica e
tangencial a | e lll, como mostra a figura. Sendo L, L, e L 0s respectivos
modulos do momento angular dos satélites em suas orbitas, ordene, de forma crescente, L, L, e L.

Justifiqgue com equagdes a sua resposta.

Gabarito:
12 Solugao
Sendo:L=r.p.send,ondep=m.V.
N 1T
Considerando a distancia como o raio médio temos: AN o

GI\/Im:m.v2 Y GM
R? R R

Fg=Fcp..

Para o eixo maior da elipse e para qualquer ponto da

circunferéncia: 0 =

N a

Logo: LzR{m. G?M:l.sen

=m +/GMR

Como: R, >R, >R (R" Rt R"j

Dai: LI < LII < LIII
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22 Solugao

L:IW=mr2d—6:m'2'A
' dt T

Onde: A = area da oOrbita / T = periodo
Pela 32 Lei de Kepler: T? = kd?, sendo d = raio médio da orbita.

Assim, como as massas dos satélites sao iguais:

A , o
Lao—= (simbolo o; proporcionalidade
e Satélite |: Lo >~ —>Loc\/F

[ I’\/— [
(R+r)
o Satélite Il L||O(. L”OL

Rr
+r /R+ /E
2

o Satélite lll ; |_|||OLi — |_|||OL\/_

RVR
Mas: JRr > Jr pois, elevando ao quadrado: R>E
R+r 2
2
JRr

\32Y S el L R TR b ik e
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Uma particula de massa m esta sujeita exclusivamente a agao da forca F = F(x)e,, que varia de acordo com

o grafico da figura, sendo €, o versor no sentido positivo de x. Se t = 0, a particula se encontra em x = 0
com velocidade v no sentido positivo de x, pedem-se:

F(x) 4F,
|
|
|
I L X
I »
L 0 |
Rl

1. 0 periodo de movimento da particula em fungéo de F, F,, L e m.

2. A'maxima distancia da particula a origem em fungao de F,, F,, L, me v.

3. Explicar se 0 movimento descrito pela particula é do tipo harmoénico simples.

Gabarito:

F, N~ [F

L MHS MHS
\L « _F
' ] 171 K, =

—|-=m

Fr-N ¢k 1 | I
L L 0 L
1. f =2n. / T,=2n. Fn;L
3
Troma, = 2"‘ -vm (\/* \/*]

2. Parauma forga F em x = L, conservando energia:

1mvzzlkx2—>mv2_E X2 > X=V. Lm
2 2 L F

V. /m—l',se F <F,
F1

V. /m—L,se F, <F,
F2

(Note que € necessario que X < L para que valham os resultados dos itens 1 e 2).

3. Paraser MHS, temos que ter F = —kx, ¥x e movimento e k constante. Isso acontece, se e somente se, F, = F,.
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Considere dois fios paralelos, muito longos e finos, dispostos horizontalmente conforme mostra a figura. O
fio de cima pesa 0,080 N/m, € percorrido por uma corrente I, = 20A e se encontra dependurado por dois
cabos. o fio de baixo encontra-se preso e € percorrido por uma corrente I, = 40 A, em sentido oposto. Para
qual distancia r indicada na figura, a tensao T nos cabos sera nula?

Gabarito:
Para ficar em equilibrio: F,, = P

Fo _ | P
L 2nr ?

=0,08=8.10"?

r=2.103m=2mm
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Considere uma espira com N voltas de area A, imersa num campo magnético B uniforme e constante, cujo
sentido aponta para dentro da pagina. A espira esta situada inicialmente no plano perpendincular ao campo
e possui uma resisténcia R. Se a espira gira 180° em torno do eixo mostrado na figura, calcule a carga que
passa pelo ponto P.

X K X
X X
X X
X X X
I
I
|
Gabarito:
A
oAt
- N.(A(B.A.cosa))l
At |
r Ag _N.B. A(Acosa)
N M
- S (=)
~ 2NBA
R
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Comentario:

Gostariamos de parabenizar a banca do ITA pela excelente prova de Fisica. As questoes estavam
bem elaboradas e o nivel de dificuldade, adequado. Cabe ressaltar a criatividade na formulagao dos
itens 14, 24, 25 e 28, que exigiram elevado raciocinio dos candidatos.

0 conteudo exigido foi bem abrangente. Entretanto, sentimos falta de assuntos como Optica e
termodinamica.

Para finalizar, uma sugestao a banca. Havia algumas questoes discursivas bastante trabalhosas,
cujas solugoes completas provavelmente ndo cabem em meia pagina. Dessa forma, talvez fosse
interessante que 0s alunos tivessem mais espaco para escrever suas respostas.
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