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Caso necessario, use 0s seguintes dados:

Aceleracio da gravidade g = 10 m/s”. Velocidade do som no ar ¢ = 300 m/s.

1 atm = 1x 10° N/m?, 1cal =4,2J.

Constante universal dos gases R = 8 Jmol .K. Calor especifico dadguab = 1 cal/g°C.
p=314. J5=2,24,

1. Durante a apresentagdo do projeto de um sistema aclistico, um jovem aluno do ITA esgueceu-

se da expressdo da intensidade de uma onda sonora. Porém, usando da intui¢do, concluiu ele
gue aintensidade média (1) € uma funcéo da amplitude do movimento do ar (A), da freqliéncia
(f), dadensidade do ar (r ) e da velocidade do som (c), chegando a expressio | = A*f Y r “ c.
Considerando as grandezas fundamentais. massa, comprimento e tempo, assinale a opgao
cor r eta que representa os respectivos valores dos expoentes x, y e z.

A.()-122 B.()2-12 C.()22-1
D.( )2,2,1 E.()222
Alternativa: D
Temos que:
=A% r%c\ [I1=[AT[f)[r]%[c]
Mas:
A 23
=00 MUT s (Al = L [ = T[] =ML, [ = LT
[Area] L2
Logo:
LOM 1—I——3 — Lx (T—l)y(M L—3)Z(LT— 1) — Lx-l—— yMzL—3zL-|——1 — MzLx—3z+1-|—— y-1
Ent&o:
M:z=1
L:x—-3z+1=0b x=3z-1=3-1b x=2
T.-y-1=-3pb y=2
Portanto: |(x; y; 2) = (2; 2; 1)|
2. Um atleta mantém-se suspenso em equilibrio, forcando as mé&os

contra duas paredes verticais, perpendiculares entre si, dispondo seu
corpo simetricamente em relagdo ao canto e mantendo seus bragos T
horizontalmente alinhados, como mostra a figura. Sendo m a massa
do corpo do atleta e mo coeficiente de atrito estético interveniente,

assinale a opcdo correta que indica o moédulo minimo da forca
exercida pelo atleta em cada parede.

1 1
mg ant - 162 mg @t +162 mg & - 10
AC) 5 Enf+1; B.()75 €n?- 1 )5 €t +1;
D. ( )ng?nﬁfi E.( )nda
]
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Alternativa: B

fat

fat fatsenq
ofatcosg
&
S\ 2
fat N

lP

A\ 4

/

Como aforcaexercidaéminima fat = mN (1)
Do equilibrio deforcasemy: P= 2.fat.senq (I1)
Do equilibrio defor¢casem x ou z: fat.cosq=N (1)

1

-1
m

1 1
I [): mN =NP ==p = 1- = =
() em(ll) cosq cosq - senq 7

1y em(1): Pzz.l.senqb N =9 €0sq _ Mg 1
cosq

2 'seng 2 [hp-1
Assim, aforca R exercida pela parede no atleta é dada por:
R=fai+N b [R|=y/n?N+ N? = Nynf +1

1
| mganf+12

mg 1 [f+ip |R|_7§rr? =
]

R

2 Jnf-1

3. Durante as Olimpiadas de 1968, na cidade do México, Bob Beamow bateu o recorde de salto
em distancia, cobrindo 8,9 m de extensdo. Suponha que, durante o salto, o centro de gravidade
do atleta teve sua atura variando de 1,0 m do inicio, chegando ao mé&ximo de 2,0 m e
terminando a 0,20 m no fim do salto. Desprezando o atrito com o ar, pode-se afirmar que o
componente horizontal davelocidade inicial do salto foi de

A.( )85m/s B.( )75m/s C.( )65m/s
D.( )52m/s E.( )45m/s
Alternativa: A
Parao CG do atleta.
B
VAy
A
VAX 2m
Imiay C
T_,X L 0.2m
' 8,9m '
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Nadirecdo x, de A aC:

89=Vat ()

Nadirecdoy, de A aB:

Vgl =V,a2- 2gh,g P 0=V,7- 210.1P V,, =20m/s

Nadirecdoy, de A aC:

J5+3

5

S

hczhA+vAy.t-12L.gt2p 0,2=1+~/20t- 5t?p 5t>- /20t- 0,8=0P t=

8,9 445
Em(): V,, =——"—= — =11,125X3- v/5) m/sb |V, =8,5m/s
() AX \/g+3 (3+\/§) >( \/_) AX
5

4. A figurarepresenta o percurso de um ciclista, num plano horizontal, composto de dois trechos

retilineos (AB e EF), cada um com 6,0 m de comprimento, e de um trecho sinuoso
intermediério formado por arcos de circunferéncias de mesmo didmetro, igua a 4,0 m, cujos
centros se encontram numerados de 1 a 7. Considere pontual o sistema ciclista-bicicleta e que o
percurso é completado no menor tempo, com vel ocidade escalar constante.

36m

|l Nl
I L}

6m 4m 6m

Se o coeficiente de atrito estatico com o0 solo € m= 0,80, assinale a opc¢ao correta que indica,
respectivamente, a velocidade do ciclista, o tempo despendido no percurso e a freqiéncia de
zigue-zague no trecho BE.

A.( )60m/s 60s 017s*

B.( )40m/s 12s 0,32s*

C.( )94m/is 30s 022s*

D.( )60m/s 31s 017s™

E.( )40m/s 12s 60s*

Alternativa: B
Velocidade maxima: iminéncia de escorregar

Vista superior Vistafrontal

2
\"
yﬁ3=mvﬁgb vZ =nRg

v?=0,8.210p
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Somando-se todos os arcos da circunferéncia temos 3 circunferéncias completas, logo:
di1 =3(2pR) =6.p.2P d; =12 pm @37,7m

d2=6+6P d;=12m

Ds=d;+d, P Ds=49,7m

v=D8 =B o497,

Dt \ 4
Periodo de cadazigue-zague T = % =314s

f:l f:i
T 314

f=032s"

5. Em 1879, Edwin Hall mostrou que, numa lamina metdlica, os il
elétrons de condugdo podem ser desviados por um campo L d
magnético, tal que no regime estacion&io, ha um acimulo de sl 'F
elétrons numa das faces da lamina, ocasionando uma diferenca de A
potencia Vy entre os pontos P e Q, mostrados na figura
Considere, agora, uma lamina de cobre de espessura L elargura d, .
gue transporta uma corrente elétrica de intensidade i, imersa no P

campo magnético uniforme B que penetra perpendicularmente a

face ABCD, no mesmo sentido de C para E. Assinale a alternativa D"

correta i l

A.( ) Omédulo davelocidade dos elétrons é Ve = Vi/(BL).

B. ( ) O ponto Q estd num potencial mais alto que o ponto P.

C. () Elétrons se acumulam naface AGHD.

D.( ) Aoseimprimir aldminaumavelocidade V = Vy/(Bd) no sentido indicado pela corrente,
o potencial em P torna-se igual ao potencial em Q.

E.( )nda

Alternativa: D

A figuraao lado ilustra a situacéo do problema.
Observa-se que ha um acimulo de elétrons em Q. Porém,
no equilibrio tem-se que:

E=-F

AE=¢V.B

E=V.B

Mas E:V—de V—J':veBp ve:\é—g

Ao se movimentar a lamina no sentido indicado pela
corrente com a mesma velocidade |V, |, porém no sentido

oposto, a velocidade dos elétrons em relagdo ao campo se
anula, igualando os potenciaisem P e Q.
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6. Duas particulas carregadas com cargas opostas estdo posicionadas em uma corda nas
posicoes x = 0 e x = p, respectivamente. Uma onda transversal e progressiva de equagao
y(x, t) = (p/2) sen (x —wt), presente na corda, € capaz de transferir energia para as particulas,
ndo sendo, porém, afetada por elas. Considerando T o periodo da onda, E;, a energia potencial
elétrica das particulas no instante t = T/4, e E; essa mesma energiano instantet = 0, assinale a
opcao correta indicativa da razéo E;/ E;.

A.()2/2p
B.( )+2/2
C.()~2
D.( ) v2p/2
E.( )V2p

Alternativa: B
Elongacdo das particulasemt =0

x=0 ylzgsenOD y; =0

X=p Y2:%5€‘n(p' 0P y,=0

~ T 2
Elongacéo em t:Z comT =P

W

. _P P66, . _ P
x=0 =Pen- w % =-—-m
x=0 Ya 5 8 w Ya >
. _P.® PO, . __.P
X= =—senqp- -=P =+—m
X=p Y 5 gp 25 Yo 5
t=0 Ya
p/2}-- =
q2='q ~ o
0/9=4 p\—/Zp X(m)
_p/2777777d 777777 o i d=p
t=T/4 p/f ,,,,,, /<q
. i o
1 M =g
. =2
2
e, . K
pv2
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D G
l&mpada 1| l1dmpada 2

7. A figura plana ao lado mostra os
elementos de um circuito elétrico. Nesse
mesmo plano encontram-se duas espiras
interligadas, A e B, de comprimentos
relativamente curtos em comparagéo
aos dois fios condutores préoximos (CD
e EF). A deflex&@o do ponteiro do micro-
amperimetro, intercalado na espira B, s6
ocorre instantaneamente no momento
em que
A.( )achavelfor ligada.

() achave 1 for ligada ou entéo desligada.

( )achave2for ligada.

( ) achave 2 for ligada ou entéo desligada.

( ) achave 2 for dedigada.

espiraA
mA

B chave 1 { chave 2
espira
E L

I——eife—0

B.
C.
D.
E.

Alternativa: D

Observando o circuito, temos que ao ligar ou desligar a chave 1, o trecho de corrente afetado € o
trecho FCDEF, tal que as ddp’'s induzidas na espira A e na espira B tém polaridades opostas,
anulando-se.

Assim, ao seligar ou desligar a chave 1, nada acontece no micro-amperimetro.

Ja ao se ligar ou dedligar a chave 2, o trecho de corrente afetado é o trecho FCDGHF. Assim, addp
induzida naespira A seramaior que ainduzida naespiraB.

Desta forma, haverdindicacéo no micro-amperimetro ao se ligar ou desligar a chave 2.

8. O circuito elétrico mostrado na figura € constituido por dois geradores ideais, com 45 V de
forca eletromotriz, cada um; dois capacitores de capacitanciasiguais a 2 nfF; duas chaves Se T
e sete resistores, cujas resisténcias estdo indicadas na figura. Considere que aschavesSe T se
encontram inicialmente fechadas e que o circuito esta no regime estacionario.

ssinale a opgéo corr eta.

() A corrente atravésdo resistord éde 7,5 A.

() A diferencade potencial em cada capacitor éde 15 V.

() Imediatamente apds a aberturada chave T, a corrente através do resistor g € de 3,75 A.

() A corrente através do resistor e, imediatamente apds a abertura simulténea das chaves S
eT,édel0A.

E.( ) A energiaarmazenada nos capacitores é de 6,4 x 107 J.

A

A.
B.
C.
D.
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Alternativa: C

Os capacitores sdo dispositivos que armazenam a energia no campo elétrico. Sendo assim, nao
aceitam variacOes bruscas de tensdo e, portanto, as correntes sdo tais que mantém, logo ap0s as
aberturas de chave, as ddp’ s estabel ecidas nos capacitores.

O circuito equivalente pode ser assim representado

4w
6W /‘% oW
%% %% 24%
— AW
I -2
. 12W<S ¢ gs 2W nF
oV T | | ——2nF
i i
Z
T
No regime estacionario tem-se que
i =s—0, onde Ry, édado por: Ry, ={g4//4)+2//12} +6=9W e i =%=10A

€

o . . 121
A corrente ig € obtida pelo divisor de corrente, tal que: iy = 1—60 =75A

Assim addp sobre 0s capacitores que se encontram em paralelo com o resistor g € dada por:
Ug =2%X/,5=15V
Ao se abrir achave T, tem-se 0 seguinte circuito:

2W
AN

. =2
nglug' 15V 974

9. Um painel coletor de energia solar para aquecimento residencial de &gua, com 50% de
eficiéncia, tem superficie coletora com area (til de 10 m?. A &gua circula em tubos fixados sob
asuperficie coletora. Suponha que a intensidade da energia solar incidente éde 1,0° 10° W/m? e
gue a vazdo de suprimento de agua aquecida € de 6,0 litros por minuto. Assinale a opcéo que
indica avariacdo de temperatura da agua.

A.( ) 12°C
B.( ) 10°C
C.( ) 12C
D.( ) 1,0°C
E.( ) 0,10°C

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO FISICA 7
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Alternativa: A
A poténciafornecida ser&

P=hx >A=0,50>_a_03ﬂ2>qo m’ =540° W
m
Mas:

P=

3
=m><:><DTID 50° W =6 kg >§Lcal ><DT:6'OOng4,2 J \OT b DT = 540 >600C
Dt min  g°C 60s g°C 6.000>4,2

Portanto; |DT @12°C

9|0

10. Um recipiente cilindrico vertical € fechado por meio de um pistdo, com 8,00 kg de massa e
60,0 cm? de &rea, que se move sem atrito. Um gés ideal, contido no cilindro, é aquecido de
30°C a 100 °C, fazendo o pistéo subir 20,0 cm. Nesta posi¢ao, o pistdo é fixado, enquanto o gas
€ resfriado até sua temperatura inicial. Considere que o pistdo e o cilindro encontram-se
expostos a pressao atmosférica. Sendo Q o calor adicionado ao gés durante o processo de
aguecimento e ,, o calor retirado durante o esfriamento, assinale a op¢do correta que indicaa
diferenca Q1 — Q..

A.()136J
B.( )120J

) 100 J

16J

C. (
D.( )
E.()0J

Alternativa: A

12Le daTermodinamica: Q =t + DU

A diferenca entre o calor adicionado e o retirado sera igua ao trabalho total realizado no processo
somado a variacao total de energia interna do gas. Como a temperatura do gés ao final do processo
éigual atemperaturano inicio, avariacdo de energiatérmicaénula. Assim: Q; — Q. =t

l l i i Patu Pr =Po +Parm
PP:m>g: 8>10_4:i'r>104 Pa
l A 600 3
P 20cm 4 0
P :§>§LO4+105:§>104 Pa

DV =Axh=6040%>0,2=12%0 *m?
t =P DV

t :%XLO“ X2X0 4=136J

Q.- Q,=136J
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11. A linha das neves eternas encontra-se a uma altura hy acima do nivel mar, onde a temperatura
do ar é (°C. Considere que, ao €levar-se acima ao nivel do mar, o ar sofre uma expansdo
adiabatica que obedece a relagdo Dp/p = (7/2)(DT/T), em que p € apressdo e T, atemperatura.
Considerando o0 ar um gas ideal de massa molecular igual a 30 u (unidade de massa atbmica) e
a temperatura ao nivel do mar igual a 30°C, assinale a opgdo que indica aproximadamente a

aturahg dalinha das neves.
A.( )25km
B.( )3,0km
C.( )35km
D.( )4,0km
E.( )45km

Alternativa: C

Como é muito grande a variacdo de densidade do ar entre as alturas consideradas, vamos usar a

expressao da atmosfera isotérmica.
Mgh
Atmosferaisotermica P =P, 2 RT

R . Mgh
ComoM=No.meN—=k P=Rx RT
0

Mgh
IDP{ =|P- Ry[= R - P0>e RT

DR = PgleRTf

Pelo enunciado ZJ—
P, 2 T,
Assim:;
_Mgh g
1 e RT =
2 303 é <
Mgh
105 4 ¢ RT
303
Mgh
_e Rrr % 1056_198
& 3035 303
Mgh _, 4986, _RT 303
AL AL % h=""pn 2
RT  "'83035 Mg 198

i paraT =303K P h=3.600 m (limite superior)
% paraT =273K P h=3.279 m (limiteinferior)

Portanto,

Se considerassemos a densidade do ar constante, pelaLel de Stevin obteriamos h = 2,9 km.

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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12. Uma estrela mantém presos, por meio de sua atragdo gravitacional, os planetas Alfa, Beta e
Gama. Todos descrevem orbitas elipticas, em cujo foco comum se encontra a estrela, conforme
aprimeiralei de Kepler. Sabe-se que o semi-eixo maior da érbita de Beta € o dobro daquele da

orbita de Gama. Sabe-se também que o periodo de Alfa é /2 vezes maior que o periodo de
Beta. Nestas condic¢des, pode-se afirmar que arazado entre o periodo de Alfae o de Gamaé

A.( )2 B.( )2 C.()4
D.( )4+2 E.( )62

Alternativa: C
Aplicando alei dos periodos de Kepler parab e g temos:

Encontrando arazdo pedida, temos:

dado no problema

T

T, _J2><Tb S 22\ | o,
Ta _ =27, Y2 b
T T, Tg

13. Nafigura, F; e F, sdo fontes sonoras idénticas que emitem,
em fase, ondas de frequiéncia f e comprimento de ondal . A 1
disténcia d entre as fontes € igua a 3 | . Pode-se entdo
afirmar que a menor distancia ndo nula, tomada a partir de
F», a0 longo do eixo x, para a qua ocorre interferéncia E
construtiva, éigua a
A.()411/5
B.( )51/4
C.()31/2

D.( )2l
E.( )4l

®-—--e--
x

Alternativa: B
Sendo as fontes em fase, as posi¢des onde ocorre interferéncia construtiva sdo aquelas para as quais

a diferenca de caminho gedpl - dg =ng xIEg onde d;. ed; sdo as distancias das fontes F, e > a0
7}

ponto considerado e np € um ndmero par.
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Tem-se a seguinte representacdo esquematica.

F

A=Y
~—~
o
w
N—r”

ERECEEEEES )

)

A diferenca de caminho é dada por:

|
d- x=n, x-
P2

. |
______________ SR VI % +x2 - X =N,

F, (0,0 P(x, 0)

Portanto, tem-se que

9l 24+ x2= x 24 2, -+ 3 x|—9
P2 &P 2
2 9 - n2x
p
2x 1, %— =9 2-3%px'_8 b x=
P 8 29 Np
Dai:
np:2 ) x:4l;np:4 b x:i; np:6 P x=0; np>6 P x<0O
4
. ~ . 5l
Logo o minimo valor de x ndo nulo x:7 :

14. Num experimento de duas fendas de Young, com
luz monocromética de comprimento de onda |,
coloca-se uma lamina delgada de vidro (ny = 1,6) =
sobre uma das fendas. Isto produz um deslocamento
das franjas nafigura de interferéncia. Considere que
o efeito da lamina é alterar a fase da onda. Nestas
circunstancias, pode-se afirmar que a espessura d da
[Gmina, que provoca 0 deslocamento da franja
central brilhante (ordem zero) para a posi¢céo que F
era ocupada pelafranja brilhante de primeira ordem,

éigual a
A.( )0,38 B.( ) 0,60
D.( )12 E.( )17

Anteparo

Lémina\ d

C.()I

Alternativa: E

Na experiénciade Y oung, estando as 2 fontes em fase, tem-se que:

dseng=ml
Onde d sen q é adiferenca de caminho e
m=0,1,2, ...

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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Para 0 méximo central, a diferenca de caminho é igual a 0 (m = 0) e para a 12 franja brilhante, a
diferencade caminho éigua al (m=1).

Assim, para deslocarmos a franja central para a posicéo de 12 franja brilhante, a lamina de faces
paralelas deve acrescentar uma diferencade faseigual al , tal que:

d d=nl
7

—

d=(n+1)I ' ondel =
16

assim

16
1enl =nl +I
o6nl =1 \' n@,7
d=17

i nl =(n +1)|—

15. Um tubo sonoro de comprimento ¢, fechado numa das extremidades, entra em ressonancia, no

seu modo fundamental, com o som emitido por um fio, fixado nos extremos, que também vibra
no modo fundamental. Sendo L o comprimento do fio, m suamassa e ¢, a velocidade do som
no ar, pode-se afirmar que atensdo submetida ao fio € dada por

A. () (/2L me B.( ) (c/20Y>mL C.( ) (cymL
D.( ) (c/0)?me E.( )nda

Alternativa: B
A situacdo do problema € mostrada na figura abaixo:

VAl
/7 N
1 \
/ \
L] +
\ )
1\ )
\ /

(N4
(V4

le N|

I~ l

14

A freguéncia fundamental da corda vibrante € dada por fi: ::ZL_\Ii’ onde v é a velocidade de

propagacéo da onda na cordaevae \/rfn , onda T é atracdo aplicada na corda e mé a sua densidade

linear de massa.
A freguénciafundamental do tubo vibrante é dada por f; = 4—(; , onde c é avelocidade do som. De

acordo com o problema:

212 2|2 .2
fo=frb —="p LI -|-=mCL2=EYCL2I3 To®CO
2L 4 \m 2 47 L 4 &2/ 5

Vale observar que o ITA confundiu os conceitos de Tragdo com Tensdo, e esta Ultima ndo pode ser
calculada sem sabermos a é&rea da seccdo transversal do fio, que ndo foi fornecida. Se isso for
considerado por um candidato rigoroso, este assinaaria a alternativa E.

12 FISICA SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO
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16. O domo de hidrogénio no modelo de Bohr é constituido de um elétron de carga e que se move
em Orbitas circulares de raio r, em torno do préton, sob a influéncia da forca de atracéo
coulombiana. O trabalho efetuado por esta forca sobre o elétron ao percorrer a Orbita do estado
fundamental é
A. () —€(2eyr)

B. () €/(2er)
C.( ) —€’/(4peor)
D.( )éir

E.( )nda

Alternativa: E

No modelo de Bohr, as trgjetorias do elétron no atomo de hidrogénio sdo circulares e, portanto, a
forca el étrica € sempre perpendicular ao deslocamento, sendo o seu trabalho nulo, pois

t =Fxdxosq b t =Fxd>x0b t =0

17. Num experimento que usa o efeito fotoel étrico, ilumina-se sucessivamente a superficie de um
metal com luz de dois comprimentos de onda diferentes, | 1 el 2, respectivamente. Sabe-se que
as velocidades méximas dos fotoelétrons emitidos sdo, respectivamente, n; e n;, em que
n; = 2n,. Designando C a velocidade da luz no vécuo, e h constante de Planck, pode-se, entdo,
afirmar que afuncdo trabalhof do metal é dada por
A.( )@ 1=12hCl(ld2) B.( )(U2=2A)hC/(11l2) C.( )(I2—4 1)hC/(3 1l 2)

D.( )@ 1-12)hC/(R1l2) E. ()@ 1-12)hC/(3 1l 2)

Alternativa: D
Dateoriade Einstein para o efeito fotoel étrico, tem-se que:

Ei nc EO + Ec
Energia Energia Energia
incidente minimaou cinética

func&o de trabalho
Onde aenergiaincidente é dadapor: E;,. = h¥;,. =——

f = freqiéncia
h = constante de Planck
| = comprimento de onda

ecomo v, =2v,b E,=4E,.

SISTEMA DE ENSINO POLIEDRO FISICA 13



Resolucao .
( ITA 2004 Fisica_) <

POLIEDRO

Podemos entdo escrever:
E:f +Ey4 P E:f +4E,

I, I,

hc

2
Portanto: 1. 1 _42334 O g —4hc_hc 1. _hel,-1,)

Iy el o I, 1y 3,

18. Uma lente convergente tem distancia focal de 20 cm quando esta mergulhada em ar. A lente é
feita de vidro, cujo indice de refracdo é n, = 1,6. Se a lente € mergulhada em um meio, menos
refringente do que o material da lente, cujo indice de refracdo € n, considere as seguintes
afirmagdes:

I. A distnciafocal ndo variase o indice de refracdo do meio for igual ao do material dalente.

Il. A distnciafocal torna-se maior se o indice de refragdo n for maior que o do ar.

I11. Neste exemplo, uma maior diferenca entre os indices de refracdo do material da lente e do
meio implica numamenor distanciafocal.

Ent&o, pode-se afirmar que

A.( )apenasall écorreta

B.( ) apenasalll écorreta.

C.( ) apenasll elll sdo corretas.

D. ( ) todas sdo corretas.

E. ( ) todas séo incorretas.

Alternativa: C

Da equacéao dos fabricantes de lentes C = fl = gal - 12(‘;8(:"i + i? temos:
éNm @R Ryg

|. Falsa, poisse n,=n P C=0.

Il. Verdadeira, pois, se aumentarmos nm, C diminui e f aumenta.

I11. Verdadeira, por acontecer o inverso do que ocorre no item anterior.

19. Ao olhar-se num espeho plano, retangular, fixado no plano de uma parede vertical, um homem
observa a imagem de sua face tangenciando as quatro bordas do espelho, isto €, aimagem de
sua face encontrase gustada ao tamanho do espelho. A seguir, 0 homem afasta-se,
perpendicularmente a parede, numa certa velocidade em relacdo ao espelho, continuando a
observar suaimagem. Nestas condic¢des, pode-se afirmar que essaimagem
A. () torna-se menor que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.

B. ( ) tornase maior que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.

) continua gjustada ao tamanho do espelho tal como visto pelo homem.

desloca-se com o dobro da velocidade do homem.

C.(
D.()
E. ( ) desloca-se com metade da vel ocidade do homem.
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Alternativa: C

X_ A
I y 24
o=V
tamanho da - E
imagem e do l
objeto .
fixo
(tamanho do espelho)

Como o tamanho daimagem ja esté ajustado ao tamanho do espelho, assim permanecerdo, pelo fato
do processo independer da distancia entre o rosto e o espel ho.

20. Um bloco homogéneo de massa m e densidade d € suspenso por meio de um fio leve e
inextensivel preso ao teto de um elevador. O bloco encontra-se totalmente imerso em agua, de
densidade r , contida em um balde, conforme mostra a figura. Durante a subida do elevador,
com uma aceleracdo constante a, o fio sofreraumatensdo igua a

—
o))

m(g+a) (1—r /d).
m(g—a) (1—r /d).
m(g+a) (1+r /d).
m(g-a) (L+d/r).
m(g+a) (1-d/r).

moo >
I N N W
N e N N

Alternativa: A

g

| solando o bloco: T+E-P=m»=

P

Como P=m>xgeE=r %/ Xg+a): T=m>xa+m>g-r %V g +a)
Mas d=" p v="
Vv d

Logo: T=mxa+m>g-r x%>(9+a):m(g+a)- mxra>(g+a) P |T=m(g+a)X1- ra)

Vale novamente observar que os conceitos de Tragcdo e Tensdo foram confundidos, sugerindo a
anulacdo da questéo.
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21. Uma méagquina térmica opera com um mol de  P(Pa) 4
um gas monoatémico ideal. O gés rediza o
ciclo ABCA, representado no plano PV, 3200 -
conforme mostra a figura. Considerando que a
transformacéo BC é adiabética, calcule:

a) aeficiénciadamaquing;
b) avariacdo da entropia natransformacéo BC. 80 b C

»

1 8 V(md)

Resolucéo:

Para os calores trocados, temos:
a) Qca = nCpDT, Cp :gR

Como pDV =nRDT b DT = P2V

nR
Assim:;
5 DV 5
=n= x—— ="pDV
Qca FfZRXpVR 5P
5

Qca =§>80>(1- 8) P Qcp =-1400J
Qg =nC,DT, C, = g R (monoatémico)

Dpx/ =nRDT P DT = Dp;\/
n

Assim:
3 R/
Qas ZY‘XERX%

(3200- 80)%
2

Qnp =3 = 4680 J

Qg =0 (adiabética)
SQ=St b St =t =4680- 1400
t 4uo =3280 J

t 3280

h=— b h=22=
Qx 4680

b) A transformagéo BC é adiabética, logo
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22. Tubos de imagem de televisio possuem bobinas magnéticas defletoras que desviam elétrons
para obter pontos luminosos na tela e, assim, produzir imagens. Nesses dispositivos, elétrons
sd0 inicialmente acelerados por uma diferenca de potencial U entre o catodo e o anodo.
Suponha que os elétrons sao gerados em repouso obre o catodo. Depois de acelerados, sdo
direcionados, ao longo do eixo x, por meio de uma fenda sobre 0 anodo, para uma regi&o de
comprimentos L onde atua um campo de inducdo magnética uniforme B, que penetra
perpendicularmente o plano do papel, conforme mostra o0 esquema. Suponha, ainda, que a tela
delimitaaregido do campo de inducdo magnética.

U yA B
| XX X X
anodo E X XXX

-—-—> e X
elétron I XX X b

catodo F XX XX Tp

< tela

Se um ponto luminoso € detectado a uma distancia b sobre a tela, determine a expressdo da

intensidade de B necesséria para que os elétrons atinjam o ponto luminoso P, em funcdo dos
parametros e constantes fundamentais intervenientes. (Considere b << L).

Resolucéo:
Pelo Teorema da Energia Cinética, tem-se que:

U

1

e e><U=%mVA2b VA:EEQES2
|e|étron m g
catodo  anodo
ao entrar no campo:
Por Pitagoras:
RZ=(R- b)2+L2p RZ = RZ- 2Rb+b2+L2p 2Rb=b? +L2
2 2
R:b +L
2b
2+ 2
masR:mVA b mVy _L°+b
eB 2b
mv, L? 2b
ComolL >>bb Ayw— b B=—"mV
- b eB 2b e
1
_ 2ba@mU &2
B=Z o2
1’8 e g
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23. Dois tubos sonoros A e B emitem sons simultaneos de mesma amplitude, de frequéncias
fa = 150 Hz e fg = 155 Hz, respectivamente.
a) Calcule a frequéncia do batimento do som ouvido por um observador que se encontra
préximo aos tubos e em repouso em relagcao aos mesmos.
b) Calcule a velocidade que o tubo B deve possuir para eliminar a fregiiéncia do batimento
calculada no item @), e especifique o sentido desse movimento em relagcdo ao observador.

Resolugdo

a) A fregliéncia de batimento fnu € dada por f, =[f,- fg|P |f,y =5Hz| onde fa e fg sfo as

frequéncias das fontes A e B, respectivamente.
b) Para eliminar a freqiéncia de batimento, o tubo B deve ter a mesma fregiiéncia do tubo A.
Portanto:

1502155xﬂb 310=300+Vg b |Vg=10m/s
300+V,

B
Como a freguiéncia aparente € menor que a freqiiéncia real, a fonte deve estar se afastando do
observador.

24, Atualmente, vérios laboratérios, utilizando véarios feixes de laser, sfo capazes de resfriar gases
a temperaturas muito proximas do zero absoluto, obtendo moléculas e &omos ultrafrios.
Considere trés &omos ultrafrios de massa M, que se aproximam com velocidades desprezivels.
Da colisdo triplaresultante, observada de um referencial situado no centro de massa do sistema,
forma-se uma molécula diatbmica com liberacdo de certa quantidade de energia B. Obtenha a
velocidade final do atomo remanescente em funcdo de B e M.

Resolucéo:
Como as vel ocidades sdo desprezivels, a E¢ do sistema é nula. Estando o centro de massado sistema
em repouso, tem-se que, apos a colisdo:

2MV' Mv

< o »

OMV+MV =0 P V' :% (1)

eB=12Mv2 + 1 my2 (1
2 2

%,I_/ 5,_/
E. molécula E. &omo

Substituindo | em 11, vem:

2
B=1om Y +1imv2
27774 2
2 2
=ML MV g —3my2
4 2
V=2 i
3M
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25. As duas faces de uma lente delgada biconvexa tém um raio de curvatura igual a 1,00 m. O
indice de refracéo da lente para luz vermelha € 1,60 e, para luz violeta, 1,64. Sabendo que a
lente estaimersa no ar, cujo indice de refracéo € 1,00, calcule a disténcia entre os focos de luz
vermelha e de luz violeta, em centimetros.

Resolugdo
Da equagéo dos fabricantes de lentes:
1 &n Geel L1 0

C=—=c—-1leg—+—=
f gnm ﬂgRl RZ@
_an -n,02
R
e m @
C,= 0,6.% C,=0,64.2

C, =1 20 di|(vermelho) C, =128 di|(violeta)

Masflzi:i:0,83m fzzi:0,78m
C, 12 C,
f1=0,83m f,=0,78m

|Df| = [0,83—0,78|.10° b |Df| =5 cm

26. Na prospeccdo de jazidas minerais e localizagio de depdsitos subterraneos, é importante o
conhecimento da condutividade elétrica do solo. Um modo de medir a condutividade elétrica
do solo é ilustrado na figura. Duas esferas metdlicas A e B, idénticas, de raio r, sao
profundamente enterradas no solo, a uma grande distancia entre as mesmas, comparativamente
aseusraios. Fiosretilineos, isolados do solo, ligam as esferas a um circuito provido de bateriae
um galvanémetro G. Conhecendo-se a intensidade da corrente elétrica e a forga eletromotriz da
bateria, determina-se aresisténcia R oferecida pelo solo entre as esferas.

\—¢)

l N

Sabendo que RC = e/ s, em que s € a condutividade do solo, C é a capacitancia do sistemae e

a constante diel étrica do solo, pedem-se:

a) Desenhe o circuito elétrico correspondente do sistema esquematizado e calcule a
capacitancia do sistema.

b) Expresses em fungdo daresisténciaRedo raior das esferas.
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a) O circuito pode ser simplificado de acordo com o diagrama

—(3)
" o/ _ _r
Cl—CZ—E
Onder éoraio daesferae K é constante eletrostaticado meio e
Cl Cl 1
| e
R cm:%:ib Cey = 2per
WV
Como RC:E
S
RL:E :%: 2e b S:i
2K s Rr  4peRr 2pRr

Observacao: Na equacdo apresentada e € pernistividade el étrica e ndo a constante dielétrica, que
€ a colacdo entre a permitividade do meio e ado vécuo.

27. A figura representa 0 esquema simplificado de um circuito eétrico em uma instalacio

residencial. Um gerador bifasico produz uma diferenca de potencia (d.d.p) de 220 V entre as
fases (+110 V e —110 V) e uma ddp de 110 V entre 0 neutro e cada uma das fases. No circuito
estdo ligados dois fusiveis e trés aparelhos elétricos, com as respectivas poténcias nominais
indicadas nafigura.

fusivel fase +110V
—e \_ @

b
cafeteira
gerador neutro (zero volts) 880‘\_N ZhIVETo
bifasico [ _1 ? 3300 W

— forno
2200 W l
P

—of\,_,o
fusivel fase -110V

Admitindo que os aparelhos funcionam simultaneamente durante duas horas, calcule a
guantidade de energia €elétrica consumida em quilowatt-hora (kWh) e, também, a capacidade
minimados fusiveis, em ampére.

Resolugdo

Pelo circuito observa-se que a cafeteira e o forno estdo ligados em 110 V e o chuveiro esta ligado
em 220V, tal como se vé nafiguraaseguir:
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+110V neutro
0 —
cafeteira orno
110V
880 W l 2200 W l LoV
® e ®
neutro i -110V i
ca f
+110V
e ]
chuveiro 220V
3300 W
e ® iCh
-110V
o . T . _ Poténcia
As correntes na cafeteiraica, no forro i € no chuveiro icy, séo dadas por i = —
ensio
iw:@:8A ich:—2200:20A im:—3300:15A
110 110 220

Pelo fusivel F; passam ica € ich, tal que F1 deve suportar no minimo .

Pelo fusivel F, passam ich € s, tal que F, deve suportar no minimo|35 A .
A quantidade de energia consumida € dada por

E=Px=(0,88+22+33)kWxhb |E=1276kWh|

28. Um €elétron é acelerado a partir do repouso por meio de uma diferenca de potencial U,
adquirindo uma quantidade de movimento p. Sabe-se que, quando o0 elétron estd em

movimento, sua energia relativistica é dada por E=gm,C*)?+ pZCZH}/Z, em que o é a

massa de repouso do elétron e C a velocidade daluz no vacuo. Obtenha o comprimento de onda
de De Broglie do elétron em funcéo de U e das constantes fundamentai s pertinentes.

Resolucéo:

Utilizando o teorema da energia cinética tem-se que:
_é 22, 2~20t2 4 242 ;2

q.U =gm,C)"+p°CY - gm,C]°H

(QXU+m,C?)? = (MyC?)? +p°C?

(QU)? +2qUmyC? + (mg€?)? = p?C? + (me€?

/2
) +2qUm,C? O
2 -
C g

L N U
&qU)? +2qUmC*d=p°C*\ p= g‘[q

B hC
[(qU)? +2qUm,C?TH2

Pela dualidade particula onda de De Broglie, tem-seque: | = h P |l
p

Ondel é o comprimento de ondado elétron.
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29. Duas salas idénticas estdo separadas pr uma divisoria de espessura L = 5,0 cm, &rea A = 100 m?
e condutividade térmicak = 2,0 W/ mK. O ar contido em cada sala encontra-se, inicialmente, a
temperatura T, = 47°C e T, = 27°C, respectivamente. Considerando 0 ar como um gésidea e o

conjunto das duas salas um sistema isolado, calcule:

a) O fluxo de calor através dadivisoriarelativo as temperaturasiniciais T; € T.
b) A taxa de variagdo de entropia DS/ Dt no sistema no inicio da troca de calor, explicando o
gue ocorre com adesordem do sistema.

Resolugdo
La de Fourier
f=%><DT>S
2.(47- 27).100
a) f= ( 2) \ | f =8x0'W
5.10
o DQ
DS a T
b) —=
Dt Dt
DS_Q | Q
- = == 4 == = -
Dt T, T, @=-Q
DS_ee-1 i9>8>104
Dt %320 3004
DS_ +_1600, [ DS_50W
Dt 320.300 323 Dt 3 K

DS>0 b A desordem aumenta.

30. Na figura, uma pipeta cilindrica de 25 cm de altura, com ambas as extremidades abertas, tem
20 cm mergulhados em um recipiente com mercario. Com sua extremidade superior tapada, em

seguida a pipeta é retirada lentamente do recipiente.

A

Ar

25cm

\ 4

(Gereeeeqer

A 4

20cm

Hg

Considerando uma pressdo atmosférica de 75 cm Hg, calcule a atura da coluna de mercurio
remanescente no interior da pipeta.
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Resolugdo

Na situagdo inicial, tem-se 5 cm de colunade ar a pressao atmosférica.
A pipeta, entdo tapada, € retirada e na situagdo final tem-se que:

25-h

fe

0
Para que haja equilibrio, a pressdo exercida pelo gas P mais a pressdo exercida pela coluna de
mercurio, deve ser igual a pressao atmosférica.
Po =P +h ondeh é apressdo do mercirio em cmHg.

O gés dentro da pipeta sofreu uma transformacao isotérmica, tal que
Po.Vo=PV b Py5A=P(25-h).A
._ 5P,
25- h
Onde A é aarea da sec¢do da pipeta.
Assim:

5R +h
25- h
Onde Py foi dado igual a 75 cmHg
75— 5.75h +h
h? — 100h + 1500 = 0
Tomando-se somente o valor de h menor do que 25 cm, tem-se que:
h @18,4 cm

O:

Oy POLIEDRO

O CURSINHO QUE MAIS ENTENDE DE IME E ITA
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Comentarios

A provado ITA de Fisica do vestibular de 2004 apresentou um ligeiro retrocesso em relacdo ao
ano anterior. Algumas questbes com excesso de complexidade numérica, tais como as questbes 11 e
30. Houve falta de rigor no uso da terminologia nas questes 15 e 20, onde o termo Tensdo foi
utilizado equivocadamente no lugar de Tracdo. Na questdo 26, o termo correto seria permissividade
e ndo constante dielétrica. Ademais, o ITA voltou a utilizar aopcéo n.d.a. (nenhuma das anteriores),
0 que prejudica aresolucéo das questdes.

Apesar das observacOes anteriores, ha que se destacar o elevado nimero de questdes altamente
originais, tais como as questdes 3 e 14 e as de fisica moderna. A prova exigiu extremo preparo
conceitual dos alunos e certamente selecionara os mais bem preparados.

Professor esresponsaveis: Coor denacio: Digitacdo e diagramacao:
Alex Sander Schroeder de Barros Alex Sander Schroeder de Barros Anderson Flavio Correia
Arnaldo Bohn Nobre (Thunder) André Oliveira de Guadalupe Antonio José Domingues da Slva
Marcilio Alberto de Faria Pires Nicolau Arbex Sarkis Kleber de Souza Portela
Nicolau Arbex Sarkis Marcio Antonio Ferreira Lima
Osvaldo Guimarées
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O CURSINHO QUE MAIS ENTENDE DE IME E ITA
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