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4 1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016 1
1 Prova de Fisica do ITA para 2016
Quando precisar use os seguintes valores para as constantes:

e Aceleragao da gravidade: 10 m/s?.

1.0cal =42 J =42 x 107 erg.

Calor especifico da dgua: 1,0 cal/g.K.
e Massa especifica da adgua: 1,0 g/cm?®.

e Massa especifica do ar: 1,2 kg/m?.

Velocidade do som no ar: 340 m/s.

1.1 Questao 1 - Hidrodinamica

Considere um corpo esférico de raio r totalmente envolvido por um
fluido de viscosidade i com velocidade média v. De acordo com a lei
de Stokes, para baixas velocidades, esse corpo sofrerd a acao de uma

forca de arrasto viscoso dada por F' = —67rnu. A dimensao de 7 é
dada por
a) m.s~!
3)
-2
A forca resultante entre a forca normal ﬁv e a forca F)h aplicada na b) m.s
haste PR deve ser igual a forca de compressao aplicada na haste ¢) kg.m.s~?
RQ.
]7)’;1 — Fos53° d) kgm.s™?

%
7= 11().]6W0’6 (ST) e) kg.m=1s7!
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Resolucao
F = —6mrnu
[F] = [n][r][V]

MLT=? = [y LLT!

I = ML'T!
pln) = kgm~ts™t
Resposta: E

1.2 Questao 2 - Mecanica, Estatica

Trés barras de peso desprezivel, articuladas nos pinos P, @ e R, cons-
tituem uma estrutura vertical em forma de triangulo isésceles com 6,0
m de base e 4,0 m de altura, que sustenta uma massa M suspensa em
@ em equilibrio estdtico. O pino P também é articulado no seu apoio
fixo, e 0 pino R apoia-se verticalmente sobre o rolete livre.

Q

i

Sendo de 1,5 x 10* N e 5,0 x 10® N os respectivos valores maximos das

1.2 Questao 2 - Mecanica, Estatica 3

forcas de tracao e compressao suportaveis por qualquer das barras, o
maximo valor possivel para M é de

a) 3,0 x 10? kg.
b) 4,0 x 102 kg,
c) 8,0 x 10% kg.
d) 2,4 x 10° ke
e) 4,0 x 10° kg.

Resolucao

1) Forgas atuantes em Q):

Para o equilibrio do ponto Q:
2?005370 =P

2F.0,80 = M.10 = F = 10 (gp)

2) A barra PQ) estd sendo comprimida pela forga de intensi-
dade 7}:

o _ 10My _

max 1,6

M, = 8,0.10° kg

5,0.10°
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1.4 Questao 4 - Mecanica, Ondulatéria

Um bloco de massa m encontra-se inicialmente em repouso sobre uma
plataforma apoiada por uma mola, como visto na figura.

Em seguida, uma pessoa de massa M sobe na plataforma e ergue o
bloco até uma altura h da plataforma, sendo que esta se desloca para
baixo até uma distancia d. Quando o bloco € solto das maos, o sistema
(plataforma + pessoa + mola) comeca a oscilar e, ao fim da primeira
oscilacao completa, o bloco colide com a superficie da plataforma num
choque totalmente ineldstico. A razdo entre a amplitude da primeira
oscilacao e a da que se segue apds o choque é igual a

T
""""Hﬂ
—>

Resolucao

1) O acréscimo de deformagao da mola é provocado pelo peso
da pessoa:

1.2 Questao 2 - Mecanica, Estatica 5
7 = —1—6_6’0]” (SI)

A haste PR estara sendo tracionada pela forca de intensidade ]7;:

F, F
-+ | s

— _ 6,0M.

max —

My = 4,0.10° kg

Para que nenhuma das barras se rompa, devemos usar o menor valor

entre M; e Msy:

M, 4 = 8,0.10% kg
Resposta: C
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1.3 Questao 3 - Mecanica, Cinematica

No sistema de sinalizacao de transito urbano chamado de “onda verde”,
ha seméforos com dispositivos eletronicos que indicam a velocidade a
ser mantida pelo motorista para alcancar o proximo sinal ainda aberto.
Considere que de inicio o painel indique uma velocidade de 45 km /h.
Alguns segundos depois ela passa para 50 km /h e, finalmente, para 60
km/h. Sabendo que a indicagdo de 50 km/h no painel demora 8,0 s
antes de mudar para 60 km/h, entdo a distancia entre os seméforos é
de

a) 1,0 x 107! km.
b) 2,0 x 107 km.
¢) 4,0 x 10" km.
d) 1,0 km.
e) 1,2 km.

Resolucao

Consideremos dois seméforos, S; e Ss, separados por uma distancia
D.

5, 5;
L 4

. d

] i
i »i
. >,

Um primeiro carro, A, passa por S; e devera manter uma velocidade
escalar de 45km/h para pegar Sy aberto, gastando um tempo 3.

Um segundo carro, B, passa por S; e deverd manter uma velocidade
escalar de 50km/h para pegar Sy aberto, gastando um tempo Ts.

1.3 Questao 3 - Mecanica, Cinematica

Portanto:

Ty — Ty = 8,0s.

As =Vt (Movimento Uniforme)
D=1 =0T

— 3,617 3,6

T = 3,65D e Ty = 3,5%D

3,6D  3,6D _

15~ T5p = 808D
_ 7200

2D =3%

D = 1000m

D =1,0km

Resposta: D
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1.5 Questao 5 - Mecanica, Dinamica

A partir do repouso, um foguete de brinquedo é lancado verticalmente
do chao, mantendo uma aceleragao constante de 5,00 m/s* durante
os 10,0 primeiros segundos. Desprezando a resisténcia do ar, a altura
maxima atingida pelo foguete e o tempo total de sua permanéncia no
ar sao, respectivamente, de

a) 375bm e 23,7s.
b) 375m e 30,0s.
c) 375m e 34,1s.
d) 500m e 23,7s.

e) 500m e 34,1s.

Resolucao
1) Célculo da altura apés 10,0s:
H = Hy + Vot + 1

H=0+0+22100 (m)

= H; =250m

2) Cilculo da velocidade escalar apés 10,0s:
V=W+nt
H=0+5,0.10,0 (m/s)

= V4 =50,0m/s

1.4 Questao 4 - Mecanica, Ondulatoria 9

Mg = kd

_ Mg
= k=7

2) Na posicao de equilibrio:
Fo=(M+m)g

Quando m é abandonada, a aceleracao adquirida pela pessoa é dada
por:

F,— Mg= Ma
(M +m)g— Mg = Ma

mg

a= 77

Esta aceleracao é a aceleracao maxima do MHS (Movimento Harménico
Simples) e é dada por:

=G =@ A (1)

G=amax = 31 — ¥

Por outro lado: k = Mw? = % = Muw?

w? =

(2)
Substituindo-se (2) em (1), vem:

mg g
=g

ISUES

— =4

3) A velocidade do bloco m no instante da colisao é dada por:

V2 =0+ 2gh =V, = /29h
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4) No instante da colisao, a plataforma completou sua os-
cilacao e voltou ao repouso. Usando a conservacao da quan-
tidade de movimento:

Qr = Qi

(M +m)Va =mWy
(M +m)Vy = my/2gh
__m
Vo = M+m 2gh

5) A nova posi¢ao de equilibrio corresponde a posicao da
plataforma no instante em que o bloco m foi abandonado e
portanto V; sera a velocidade maxima do novo MHS.

6) A nova pulsagao sera dada por:

k= (M+ m)w?

2_ __ k _ k
YIS m T TV M m

7) A nova amplitude de oscilagao A, é dada por:

Vo = wi Ay

M+mv2g - \/M+m
mv2g i —I—m
~ M+m

2gh(M + m)

~“M+m M

1.4 Questao 4 - Mecanica, Ondulatoria

A _m

A, T M 2dh(M
Ay ( M—i—m

A, 2dh(M
A _ (M—I—mi
Ay 2h

Resposta: SEM RESPOSTA

11
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1.7 Questao 7 - Gravitacao

Considere duas estrelas de um sistema binario em que cada qual des-
creve uma Orbita circular em torno do centro de massa comum. Sobre
tal sistema sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. O periodo de revolucao é o mesmo para as duas estrelas.

II. Esse periodo é funcao apenas da constante gravitacional, da massa
total do sistema e da distancia entre ambas as estrelas.

III. Sendo Ry e Ry os vetores posicao que unem o centro de massa do
sistema aos respectivos centros de massa das estrelas, tanto R; como
R, varrem areas de mesma magnitude num mesmo intervalo de tempo.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a afirmacao I é verdadeira.

b) Apenas a afirmagédo II é verdadeira.

c¢) Apenas a afirmacao I11 é verdadeira.

d) Apenas as afirmagdes I e II sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmacoes I e 111 sdo verdadeiras.

Resolucao

I) (V) As estrelas estdao sempre alinhadas com o centro de massa
e portanto terdo a mesma velocidade angular e o mesmo periodo de
translacao.

IT) (V)
d=Ri+ Ry
1) Posi¢ao do centro de massa:

_ MO+ m.(R1 + R2)

Iy M+m

1.5 Questao 5 - Mecanica, Dinamica

3) Calculo da altura maxima atingida:
Vo = VP2 +29AH

0 = 2500 + 2(—10,0)(Hyp45
20, 0(H 45 — 250) = 2500

Hy 4 = 125+ 250 (m)

— 250)

Hp 4 = 375m

m

4) Célculo do tempo sob agao da gravidade:

h=H + Vit + 3t?

0 = 250 + 50,07y — 5,072
5,0T2 — 50,07} — 250 = 0
T2 — 10,07, — 50,0 =0

7, — 10.0 £ v100 + 200
1= 2 (s)

T, 213, 7s

5) O tempo total:
T =T, +10,0s

— T =23, 7Ts

Resposta: A

13



14 1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016 1.6 Questao 6 - Mecanica, Forca centrifuga, Atrito, Torque

1.6 Questao 6 - Mecanica, Forcga centrifuga, Atrito,
Torque Fo = %nga
Um caminhao bai de 2,00m de largura e centro de gravidade a 3,00m 2) A forga de atrito faz o papel de resultante centripeta:
de chao percorre um trecho de estrada em curva com 76,8m de raio. P my?2
Para manter a estabilidade do veiculo neste trecho, sem derrapar, sua =™ "R
velocidade ndo deve exceder a 10m _ mV?2
2 _
a) 5,06m /s. V* = 256 (SI)
b) 11,3m/s. = V =16,0m/s
c) 16,0m/s. Resposta: C
d) 19,6m/s.
e) 22,3m/s.
Resolucao
CG 3,00m
m----I----
| F c
& : > I T
£ [L00m :
I

[ 3
v

R=768m

1) Na iminéncia de tombamento, o somatério dos torques em
relagao ao CG ¢é nulo:

F,..3,00 = Fx.1,00
F,.3,00 = m.10
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d) 8 x 107*C!

e) 10 x 104!

Resolucao

Vamos considerar na resolucao que o trecho do enunciado que diz “con-
siderando que neste dia houve uma variagao térmica total de 20°C”
refira-se & maxima diferenca de temperaturas verificada nesse dia, o
que ocorreu entre 6h e 18h, segue-se que:

ey
107, — 107, = 80,5 — 80,0

Ty — Ty =5,0.1072s (1)
(1I)

T, = 2my /22

ﬁTQZQW

L1(1 + QAH)
g

Ty = 2my /%1

Ty g
Logo: T =

Com Af = 20°C', vem:

Ty _

1.7 Questao 7 - Gravitacao

M :
- Ri - Rz, -
_ _md
Rl_M—{—m
2) F=F,
GMm _ 2 md
7 *M'W'M—l—m
d? a
2
7 o\T
4r* _ G(M 4 m)
T &
T2 — 4r’d?
G(M +m)
Ay S
— L= G(M +m)

T s6 depende de G, de (M +m) e de d.
II) (F)

3

17

Para o mesmo intervalo de tempo, o vetor posicao de mdédulo maior

varre area maior.

Resposta: D



18 1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016

1.8 Questao 8 - Hidrodinamica

Um cubo de peso Py, construido com um material cuja densidade é
p1, dispoe de uma regiao vazia em seu interior e, quando inteiramente
imerso em um liquido de densidade ps, seu peso reduz-se a P,. Assinale
a expressao com o volume da regiao vazia deste cubo.

) P—P P

gp2 ap1
h-P P
b) gp gp2
¢) Ph-P D
gp2 gp2
Ph-P P
d) gp1 gp1
e) Ph-—P P
g9p gp2
Resolucao
1) Célculo de volume total V:
P,=P —E
Py =P, —pVyg
pVg=P—P
_ PP
V= P29

2) Volume do material:

P =piVig

1.9 Questao 9 - Termologia, Ondulatéria e Mecanica 19

3) Calculo do volume da parte vazia:

Vo=V -V
_b-P P

Vo= P29 P19

Resposta: A

1.9 Questao 9 - Termologia, Ondulatéria e Mecanica

Um péndulo simples é composto por uma massa presa a um fio metdlico
de peso desprezivel. A figura registra medidas do tempo T em segun-
dos, para 10 oscilagoes completas e seguidas do péndulo ocorridas ao
longo das horas do dia, ¢.

T(s] A

80,5
80.4
80,3
80,2
BO.1

80 p t [h]
0 6 12 18 24

[ ]

L ]

L]

Considerando que neste dia houve uma variacao térmica total de 20°C,
assinale o valor do coeficiente de dilatacao térmica do fio deste péndulo.

a) 2 x 107%C !
b) 4 x 10 %C1

¢) 6 x 104!
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Resposta: D

1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016

1.9 Questao 9 - Termologia, Ondulatéria e Mecanica

Ty = V1 + a20.T; (2)

(ITI) (2) em (1) e lembrando-se de que
T = %s = 8§,0s, vem:

VI+a20.1, — T, =5,0.102
Ti(v1+a20 1) =5,0.1072
8,0(v/T+a20 1) =5,0.10"2
V14 a20 = 1,00625

Da qual:

a2 6.107%C!

Resposta: C

21



22 1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016 1.10 Questao 10 - Dinamica, Ondulatéria, Péndulo 23

1.10 Questao 10 - Dinamica, Ondulatéria, Péndulo

Um péndulo simples oscila com uma amplitude maxima de 60° em
relacdo a vertical, momento em que a tensdao no cabo é de 10 N.
Assinale a opc¢ao com o valor da tensdao no ponto em que ele atinge

sua velocidade maxima.

a) 10N

b) 20 N

¢) 30 N ’

d) 40 N

e) 50 N

~ E,., = E,,, (referencial em B)

Resolucao )
I) m;/B =mgh = mV}3 = QP%

0 —h L
cos 60° = L1t mV3 = 2.20%
L=1-n

= mV3 = 20L
Da qual:
IV) O ponto B é o local da trajetéria em que a velocidade
h = % tem intensidade maxima. Em B:
Tg — P =F,,

IT) A resultante centripeta no ponto A é nula, ji que a velo- )
cidade nesse ponto é nula. Logo: Ty —P = ml‘L/B — T —90 = %
Py =Ty = Pcos60° =Ty = P.s = 10 T — 20 = 20
P =20N
IIT) Conservagao de energia mecanica: — T =40N
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V2 =20.10* (SI)

Vor = 1,4.102 m/s

Resposta: C

1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016

1.11 Questao 11 - Eletricidade e Magnetismo 25

1.11 Questao 11 - Eletricidade e Magnetismo

Um liquido condutor (metal fundido) flui no interior de duas chapas
metélicas paralelas, interdistantes de 2.0 cm, formando um capacitor
plano, conforme a figura. Toda essa regiao interna estd submetida a
um campo homogéneo de inducao magnética de 0,01 T, paralelo aos
planos das chapas, atuando perpendicularmente a direcao da veloci-
dade do escoamento.

=
Lqudo ___ o % % X X X X X

condutor

Assinale a opcao com o mddulo dessa velocidade quando a diferenca
de potencial medida entre as placas for de 0,40 mV.

Resolucao

Vamos supor que o liquido condutor contenha particulas eletrizadas
que estejam deslocando-se com a mesma velocidade de escoamento do
fluido.

O movimento das particulas é retilineo e uniforme. Assim, a forca
magnética e a forca elétrica se equilibram.
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| P
h ©F
Liguido > ; =
condutor q o —*y d=2,0cm
-k
E
Iz
[

1. Calculo do médulo do campo elétrico entre as placas P, e
PQZ

Ed=U
_ U _ 4,0107'V _ 2
E = 7= 72’0.107%” = F=2,0.10"%V/m
2. Calculo do mdédulo da velocidade:
_)
Pl = |F.
g|.V.B = |q|.E
_E ~2,0.1072
V =2,0m/s
Resposta: D

1.12 Questao 12 - Hidrodinamica, tubo de Pitot 27

1.12 Questao 12 - Hidrodinamica, tubo de Pitot

Um estudante usa um tubo de Pitot esquematizado na figura para
medir a velocidade do ar em um tunel de vento. A densidade do ar é
igual a 1,2 kg/m? e a densidade do liquido é 1,2 x 10*kg/m?, sendo h
= 10 cm.

ar
—e

;

[»
liquido

Nessas condicoes a velocidade do ar é aproximadamente igual a

a) 1,4 m/s
b) 14 m/s
¢) 1,4 x 10 m/s
d) 1,4 x 10* m/s

e) 1,4 x 10* m/s

Resolucao

A pressao hidrostatica do liquido é equilibrada pela pressao dinamica
do ar:

Har ‘/:127'

purgh =

1,2.101.10.0,10 = 152172

T
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2pVig = P (2)
Comparando-se (1) e (2), vem:

pVyg =2pVig

Y
Vi=5

Resposta: A

1.13  Questao 13 - Teoria dos Gases 29

1.13 Questao 13 - Teoria dos Gases

Balao com gds Hélio inicialmente a 27°C' de temperatura e pressao de
1,0 atm, a mesma do ar externo, sobe até o topo de uma montanha,
quando o gas se resfria a —23°C' e sua pressao reduz-se a 0,33 de atm,
também a mesma do ar externo. Considerando invaridvel a aceleracao
da gravidade na subida, a razao entre as forcas de empuxo que atuam
no balao nestas duas posicoes é

a) 0,33.
b) 0,40.

)

) 1,0

)
e) 3,0

o,

2

ot

Resolucao

Da Equacao de Clapeyron, obtemos a densidade g do ar no alto da
montanha.

pV =nRT
pV = %RT (M = massa molar média do ar)

pV = BV RT
_ Mp

W=TT

De forma andloga, a densidade inicial uq do ar é dada por:
_ Mp,

Mo = RTO

A intensidade E da forca de empuxo sobre o balao é dada por:

E=uVg
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E=2Pvg )
E = p1oVog
By = 37V (2)
Dividindo a equagao (1) pela equacao (2), temos:
MpV
B _ _RT Y
Ey = MpoVy
RT,
pV
E _ T
Ey ™ poVo
Ty
Da equacao geral dos gases perfeitos, temos:
pV _ polo
T — Ty
Portanto:
B _
Ey —
Resposta: C

1.14 Questao 14 - Hidrodinamica, Empuxo

Um corpo flutua estavelmente em um tanque contendo dois liquidos
imisciveis, um com o dobro da densidade do outro, de tal forma que
as interfaces liquido/liquido e liquido/ar dividem o volume do corpo
exatamente em trés partes iguais. Sendo completamente removido
o liquido mais leve, qual propor¢dao do volume do corpo permanece
imerso no liquido restante?

a) 1/2

1.14 Questao 14 - Hidrodinamica, Empuxo

Resolucao

Vi3

Vi3

— A
P

Na situagao I:

E=P

ZP%Q + p%g =P
pVg="P(1)

Na situagao 11:

E=P

— 2p

31
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1.16 Questao 16 - Ondulatoria, Cordas

Uma corda de cobre, com secao de raio r¢, estd submetida a uma
tensao T. Uma corda de ferro, com sec@o de raio rp, de mesmo com-
primento e emitindo ondas de mesma frequéncia que a do cobre, esté
submetida a uma tensdo 7/3. Sendo de 1,15 a razao entre as den-
sidades do cobre e do ferro, e sabendo que ambas oscilam no modo
fundamental, a razao ro/rp é igual a

Resolucao

1,2.

a)
b)
)
)1

e) 3,2.

Il

0,

’

&

¢}
el

8.

o
—_
S

(I) A frequéncia fundamental f de uma corda cilindrica de
comprimento L e raio r, submetida a uma forga de tracao T,
é calculada pela Equacao de Lagrange-Helmholtz.

=5

Em que p é a densidade linear da corda ( = %)

(IT) Sendo i a densidade volumétrica da corda, supostamente
referida no enunciado, tem-se:

_m_ _ _m _ P
F= Vol = L —# nr?
Da qual: p = wur? (2)

(ITT) (2) em (1):
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1.15 Questao 15 - Mecanica, Atrito Estatico, Tor-
que

A figura mostra uma placa fina de peso P dobrada em angulo reto e
disposta sobre uma esfera fixa de raio a.

a

O coeficiente de atrito minimo entre estes objetos para que a placa
nao escorregue é

Resolucao
Iminéncia de escorregar:
For = pbyn
Fo = nky

1) Condicao de forga resultante nula:
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Fa,t = FJIV
pky = Fy
F,+Fy=P

Fat

i=r

,UFat+

Fu+(u+1)=pP (1)

I
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h.‘rl‘u

2) Condigao de torque nulo em relagao ao ponto C:

L R=F,R+FyR

Fét"'Fat:%

:U'Fat_i'Fat:

SNV

Fu(p+1) =

(2)

1.15 Questao 15 - Mecanica, Atrito Estatico, Torque

1
At —

@. K _ 9

(2) " p+1

=t =242
1= 4+2u = p?>+2u—1=0
i

_ —2i2\/4—|—4:u: 724-22\/5

p=v2-1

b

Obs.: Admitindo-se que a barra foi dobrada ao meio.

Resposta: C

35
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1.18 Questao 18 - Circuitos Elétricos

No circuito da figura hé trés capacitores iguais, com C = 1000uF,
inicialmente descarregados. Com as chaves (2) abertas e as chaves (1)
fechadas, os capacitores sao carregados. Na sequéncia, com as chaves
(1) abertas e as chaves (2) fechadas, os capacitores sdo novamente
descarregados e o processo se repete.

A~ (2)
A1)

¥

Com a tensao no resistor R variando segundo o grafico da figura, a
carga transferida pelos capacitores em cada descarga é igual a

a) 4,8 x 1072C
b) 2,4 x 1072C
c) 1,2 x 1072C
d) 0,6 x 1072C
e) 0,3 x 1072C

1.17 Questao 17 - (jptica, Refracao 37

f=or L
. 2L 7T/,6T2

(IV) No caso, fc = fr, logo:

QLC' V WMCTC 2LF V 7T,UF7“F

SendoLc—LF,TC—T Tp—ge

= =1,15ou po =1, 15up, vem:

,u
T T ’ 3
= T—C =

T 1ourrs  3pprs <TF> I,15
Da qual:

TC ~

% ~1,6

Resposta: D

1.17 Questao 17 - ()ptica, Refracao

Um tubo de fibra éptica é basicamente um cilindro longo e transpa-
rente, de didmetro d e indice de refracao n. Se o tubo é curvado, parte
dos raios de luz pode escapar e nao se refletir na superficie interna do
tubo.

Para que haja reflexdo total de um feixe de luz inicialmente paralelo
ao eixo do tubo, o menor raio de curvatura interno R (ver figura) deve
ser igual a

a) nd
b) d/n
c)d/(n—1)



38 1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016

'&

d) nd/(n—1)
o) vd/(y7i ~ 1)

Resolucao

O esquema refere-se a situagao de maior possibilidade de emergéncia
do raio de luz da fibra 6ptica para o ar.

O seno do angulo limite L para o dioptro fibra-ar é dado por:

_ Mg _ 1
senl = A=

A menor incidéncia interna na face I'B da fibra ocorre para o raio de
luz que se propaga sobre a reta AB. Do triangulo ABC, temos:

R

sent = 5~

(R+d)
Para que ocorra reflexdo total em B, a condicao é ¢ > L.

Portanto: seni > senlL

R 1
>n

1.17  Questao 17 - (jptica, Refracao

.
-

Resposta: C

39
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A corrente elétrica ird surgir nessa bobina devido & variacido da area
AA que é atravessada pelo campo magnético, assim:

1. Calculo da variacao da area AA.

AA = 7(r + Ar)? — mr?

AA =7(r* + 2rAr + Ar?) — mr?

AA = 7r? + m2rAr + 7 Ar? — or?

AA = m2rAr, pois Ar? pode ser desprezado.

2. Na situagao de maxima variagao de fluxo (A®), temos:
AP = NBAA

Ad = NB(n2rAr)

3. O médulo da forga eletromotriz induzida E sera dado por:

_ |A9]
1B = A7
E = 2nNBrAr
At
4. Finalmente:
_ Lk
'TR
i — 2nNBrAr
RAt
Resposta: A

1.18 Questao 18 - Circuitos Elétricos 41

Resolucao

1. Com as duas chaves (1) fechadas e as chaves (2) abertas,
0s capacitores se carregam como mostra o circuito a seguir

(fig 1).

Fig. (1)

s

. . i i

R} i

2. Fechando-se as duas chaves (2) e abrindo-se as trés chaves
(1), os capacitores mantém a sua carga elétrica o novo circuito
esta mostrado na figura a seguir:

Fig. (2)
(2)

Os dois capacitores idénticos, de capacitancia C', em série, tém uma
capacitancia equivalente igual a C'/2. Sendo @ a carga de cada um
deles, a associacao tem uma carga total igual a ). Portanto:

Q=4
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Fig. (3)
R P
% i [cnrrente de
o e— descarga)
M R
f——
M N

Do grafico dado tiramos:

U =24V

_1,0.107%.24
Q="

Q=1,2.10"2C

Observagoes:
1. O enunciado mencionou trés capacitores, quando na realidade
sao apenas dois.

2. Devemos entender também que a contagem de tempo tem sua
origem (¢ = 0) a partir do instante em que as chaves (2) foram
fechadas e (1) abertas.

Resposta: C

1.19 Questao 19 - Inducao Magnética 43

1.19 Questao 19 - Inducao Magnética

Uma bobina metdlica circular de raio r, com N espiras e resisténcia
elétrica R, é atravessada por um campo de inducdo magnética de
intensidade B. Se o raio da bobina é aumentado de uma fracdo Ar <«
r, num intervalo de tempo At, e desconsiderando as perdas, a maxima,
corrente induzida sera de

a) 2nN BrAr/(RAL).
b) 27N BrAr?/(RA®).
¢) 2rNBr2Ar/(RAY).
d) 20N BrAr/(R2At).
¢) 21N BrAr/(RA).

Resolucao




48 1 PROVA DE FISICA DO ITA PARA 2016 1.20 Questao 20 - Efeito Doppler Relativistico 45

3,0 = 10i, 1.20 Questao 20 - Efeito Doppler Relativistico

is = 0,34 ) .
Enquanto em repouso relativo a uma estrela, um astronauta vé a

Mas iy = i3, pois Ry e R3 tém valores iguais. luz dela como predominantemente vermelha, de comprimento de onda

A intensidade total da corrente elétrica (i) pode ser determinada por: proximo a 600nm. Acelerando sua nave na direcao da estrela, a luz

sera vista como predominantemente violeta, de comprimento de onda

1=y + iyt proximo a 400nm, ocasido em que a razao da velocidade da nave em
0,8=0,3+0,3+1, =i, =0,2A relacao a da luz sera de
Portanto:
U, = Ryiy a) 1/3.
3,0 = R,.0,2 b) 2/3.
c) 4/9.
R, =150 ) 4/
d) 5/9.
Resposta: 150
e) 5/13.
Resolucao

Para o Efeito Doppler relativistico, temos:

1 _ 15 1
)‘obs 1 :Fﬁ.)\fonte

na qual § é a razao entre o médulo da velocidade do observador (V)
e 0 modulo de velocidade da luz (c):

b="%

No caso em que obsevador e fonte se aproximam, temos:
1 _ j1+58 1

)‘obs 1 /3 . )‘fonte
1 1+5 1
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46
% < ML
: B\
4NW)F\%
AR
Fonte
3_ [1+0
2 \V1-p
9_1+p
4~ 1-p
9—-98=4+4+45
136 =5
i=1
Resposta: E

1.21 Questao 21 - Circuitos Elétricos 47

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

1.21 Questao 21 - Circuitos Elétricos

No circuito abaixo os medidores de corrente e tensao elétrica sao reais,
ou seja, possuem resisténcia interna. Sabendo-se que o voltimetro
acusa 3,0 V e o amperimetro, 0,8 A, calcule o valor da resisténcia
interna do voltimetro.

R, =50
A —
Z/ T

— O

Resolucao

Esquematizando o circuito, temos:

A—wn )
i=08AT il v iz i W
=1zv HR, =100 | |Ry=1002
¥
B B B

Do enunciado: Uy = 3,0V
Assim: Uy = Rsis
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ente e vamos considerar V, = 0.

2
p+ugh=patm+%

V2 — 2(]? 7Mpatm) + QQh (1)

2) Teorema do impulso:
[ = FAt = (Am)V
Am = pAsAx

X2 = ot E. em e 85 -

&
Da qual:

F= AA—"?.V — uAVV

F = /,LAQV2

3) 2% Lei de Newton:

F=(M,+ M

pAV? = (M, + M)a
A

- (7M5+2M)V2 @)

De (1) em (2), vem:

_ NAQ z(p*patm)
a—(Ma+M)[ po o t2gh

a = pAy  2(p — Patm + 11gh)
T M,+ M Iz

Resposta:

1.22  Questao 22 - Mecanica, Cinematica 49

1.22 Questao 22 - Mecanica, Cinematica

No trafego, um veiculo deve se manter a uma distancia segura do que
vai logo a frente. Ha paises que adotam a “regra dos trés segundos”,
vale dizer: ao observar que o veiculo da frente passa por uma dada
referéncia ao lado da pista, que se encontra a uma distancia d, o mo-
torista deverd passar por essa mesma referéncia somente apds pelo
menos trés segundos, mantida constante sua velocidade vy. Nessas
condicoes,

1. supondo que o veiculo da frente pare instantaneamente, estando o
de tras a uma distancia ainda segura de acordo com a “regra dos trés
segundos”, calcule o tempo T da frenagem deste para que ele possa
percorrer essa distancia d, mantida constante a aceleracao.

2. para situacoes com diferentes valores da velocidade inicial vy, esboce
um grafico do médulo da aceleracdo do veiculo de trdas em funcao
dessa velocidade, com o veiculo parando completamente no intervalo
de tempo T determinado no item anterior.

3. considerando que a aceleracdo a depende principalmente do coe-
ficiente de atrito p entre os pneus e o asfalto, explique como utilizar
o grafico para obter o valor maximo da velocidade vy; para o qual a
“regra dos trés segundos” permanece véalida. Sendo u = 0,6 obtenha
este valor.

Resolucao

A distancia d deve ser percorrida com velocidade de mdédulo Vg em 3s.
Portanto:

d =3V, (SI)

1) Usando a equagao da velocidade escalar média:
As _ VotVy

At — 2

d _ VW+0 3o _ V&

T="h2 =T =7
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2) V=Vy+nt
0=V —a6,0= a= gl (5

3) PFD: F,, = ma

pwmg = ma

= a=pug=6,0m/s*

6%0 vem:

Sendo a =
6,0 =y
= Vu l: 36,0m/s
Respostas:

1) T =6,0s

2) a= g (SI)

Y

3) Vi = 36,0m/s

1.23  Questao 23 - Mecanica, Hidrodinamica 51

1.23 Questao 23 - Mecanica, Hidrodinamica

Um cilindro vertical de secao reta de area A;, fechado, contendo gas
e agua é posto sobre um carrinho que pode se movimentar horizon-
talmente sem atrito. A uma profundidade A do cilindro, hd um pe-
queno orificio de drea A, por onde escoa a dgua. Num certo instante
a pressao do gis é p, a massa da agua, M, e a massa restante do
sistema, M. Determine a aceleracao do carrinho nesse instante men-
cionado em funcao dos parametros dados. Justifique as aproximacoes
eventualmente realizadas.

Resolucao

|

1) Aplicando-se a Equagao de Bernoulli entre A e B, vem:

V2 V?
PA‘I'HTa—'_ugh:patm_"'uT

Nota: admitimos que o orificio sera feito proximo ao fundo do recipi-
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1.25 Questao 25 - Mecanica, Atrito

Dois garotos com patins de rodinhas idénticos encontram-se numa
superficie horizontal com atrito e, gracas a uma interacao, conseguem
obter a razao entre seus respectivos pesos valendo-se apenas de uma
fita métrica. Como é resolvida essa questao e quais os conceitos fisicos
envolvidos?

Resolucao

Representacao do contexto proposto:

Representacio do contexto proposto:

Miluo empumao
a partir do repouso

'\.I"uk
—
Mg
YT rirird
L]

A i B
¥ |
R s : 2

LB :

(Va=0)fines .
. |
e _A._"Is._, | R
1 ra
P EELTITE T LT T AA TS
d d,
h—.ﬂ—*—ﬁﬂ

(I) Teorema da energia cinética:

_mVy? _ mVy __mly
2

pemgd = m;/(]

1.23  Questao 23 - Mecanica, Hidrodinamica 53

a= 2142(10 — Patm + Mgh)

M, + M

Observagao:

O enunciado nao citou a pressao atmosférica (pam), a densidade da
agua (p) e o mdédulo g da aceleracio da gravidade. Aproximagoes
feitas:

1) O nivel da d4gua mantém-se horizontal.
2) O orificio proximo ao fundo do recipiente.

3) Velocidade nula na superficie da dgua.
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1.24 Questao 24 - Ondulatoria, Acustica

Um dado instrumento, emitindo um unico som de frequéncia fy, €
solto no instante ¢ = 0 de uma altura h em relagdo ao chao onde

voce, imével, mede a frequéncia f que a cada instante chega aos seus

ouvidos. O gréfico resultante de % X t mostra uma reta de coeficiente

angular —3,00 x 107°. Desprezando a resisténcia do ar, determine o
valor da frequéncia fj.

Resolucao

Grafico qualitativo do fenémeno

Grifico qualitativo do fendmeno

VU =0
fg. (fonte)
s
I é Al
= f
b
fg
h Referencial ) — N
Doppler !
i
I
1
f i
1 Observador ! o
Y >
______ D : :

Equacao do Efeito Doppler sonoro:

f _ Jo
Veom + ‘/;bseruador ‘/;om - annte

f___fo
310+0 ~ 340 — 10
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340/, 1_1
F=s0Tw = 7= 3F,

Equacao da reta: y = b+ ax

O coeficiente angular (a) da reta (tana no gréfico da figura) corres-
ponde a:

_ 1 _ 1
“=317, — 0= 31

Sendo a = 3,00.107° (unidades ST), vem:

1
SR
Jo 34.3,00.10*5( )

Da qual:

fo 22 980, 4 Hz

Resposta: Aproximadamente 980,4 Hz
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1.27 Questao 27 - Resisténcia Elétrica Variavel

Considere superpostas trés barras idénticas de grafite com resistivi-
dade p = 1,0 x 107*Qm, 15 cm de comprimento e secao quadrada com
2,0 em de lado. Inicialmente as trés barras tém as suas extremidades
em contato com a chapa ligada ao contato A. Em seguida, a barra
do meio desliza sem atrito com velocidade constante v = 1,0em/s,
movimentando igualmente o contato B, conforme a figura. Obtenha a
expressao da resisténcia R medida entre A e B como func¢@o do tempo
e eshoce o seu grafico.

|
Ao—l
l

=8

!

Resolucao

Seja A a area da secdo transversal:

A= (2,0ecm)? = (2,0.10"2m)* = 4,0.10'm?

O comprimento L da barra é:

L = 15¢m = 15.10%m

Entao a resisténcia R de cada barra é dada pela 2% Lei de Ohm:

R:p%

-2
R=1, 0.10’4% (unidades SI)

R=3,75102Q

Para t = 0, as trés barras superpostas sao equivalentes a trés resistores
em paralelo (fig. 1)

1.25 Questao 25 - Mecanica, Atrito 57

= Vb = V2ucgd (1)

(IT) Conservacao da quantidade de movimento no ato do
mutuo empurrao:

— = — — —
Q== Qi+Qr=0=0Qi=-Qs
Em médulo: Q4 = Qp = msV4 = mpVp

magVa = mpgVp = PsVy = PpVp

ph=vE )

Py~ V,

(III) Substituindo-se (1) em (2):

Py _ V2ucgdp
Py \oucgds

Da qual:

Pr_ [dp
Py =\ da

Utilizando-se a fita métrica, medem-se as distancias percorridas pe-
los garotos até sua imobilizacao e, por meio da expressao acima,
determina-se a relacao entre seus pesos.

Resposta: Foram utilizados o teorema da energia cinética (ou
principio de conservagao da energia mecanica) e o principio
de conservacao da quantidade de movimento.
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1.26 Questao 26 - Termologia, Conversao de Ener-
gia

Considere uma garrafa térmica fechada contendo uma certa quanti-
dade de dgua inicialmente a 20°C'. Elevando-se a garrafa a uma certa
altura e baixando-a em seguida, suponha que toda a agua sofra uma
queda livre de 42 c¢cm em seu interior. Este processo se repete 100
vezes por minuto. Supondo que toda a energia cinética se transforme
em calor a cada movimento, determine o tempo necessario para ferver
toda a agua.

Resolucao
Energia meciinica produzida porn Calor para aquecer
guedas livres (100 vezes por minuto) a massa m
de uma altura de 0. 2mde uma |= de dgua
massa m de dgua numa garrafa (4200 JkgC)
térmica de 20°C a 100°C
nEpot = Q
nmgh = mecAd
_ cAd
gh
_4200.(100 — 20)
n= 10.0, 42
n — 4200.80
=09

n = 80000 quedas

Para calcular o tempo At para a fervura da agua, vem:

1.26  Questao 26 - Termologia, Conversao de Energia

100 quedas — — — — — — — — — 1,0 minuto
80000 quedas — — — — — — — At
100 At = 800

At = 800 minutos

Resposta: 800 minutos

99
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1.28 Questao 28 - Mecanica, Choques Elasticos e
Eletrostatica

Na auséncia da gravidade e no vdcuo, encontram-se trés esferas condu-
toras alinhadas, A, B e C, de mesmo raio e de massas respectivamente
iguais a m, m e 2m. Inicialmente B e C' encontram-se descarregadas
e em repouso, e a esfera A, com carga elétrica (), é lancada contra
a intermedidria B com uma certa velocidade v. Supondo que todos
movimentos ocorram ao longo de uma mesma reta, que as massas se-
jam grandes o suficiente para se desprezar as forcas coulombianas e
ainda que todas as colisdes sejam elasticas, determine a carga elétrica
de cada esfera apds todas as colisoes possiveis.

Resolucao

Colisao entre A e B: hé troca de velocidade (colisao frontal e perfei-
tamente eldstica entre corpos de mesma massa).

m m m
@ @
= [epouso repouso
antes depois

m
Q
v

A carga @) de A se divide em /2 para A e (Q/2 para B (eletrizacao
por contato entre esferas iguais).

Colisao entre B e C: A carga /2 de B se divide em /4 para B e
Q/4 para C. Célculo das velocidades de B e C apés a colisao:

vel. rel. depois

e =
vel. rel. antes

1:w:vg—v1:v(l)

Qantes = Qdepois

mv = mv; + 2mus

1.27 Questao 27 - Resisténcia Elétrica Variavel 61
R
A R B
. AWV .
R
YWW
(figura 1)
R(] = %
—2
Ry = 3, 75310 Q

Ry = 1,25.10720

A barra do meio desliza com velocidade constante V.= 1,0 cm/s e
percorre os 15 cm de comprimento num intervalo de tempo de 15 s.

Assim, para t = 15 s teremos a situacao da figura (2):

V=constante
e

(figura 2)

Essa situacao ¢é equivalente a:

Rf:§+R:%
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R
" VWW " "
*— "WW *
—VWW————
R

(figura 3)

3% 3,75.1072
Ry = =—/—=5——(Q)

— R; =~ 5,62.1072Q

Como a barra do meio foi deslizada com velocidade escalar constante,
podemos concluir que a variacao da resisténcia equivalente obedece a
uma funcao de 1° grau em t. Assim, temos o gréafico da figura 4.

Sv

t

{figura 4)

Do grafico, obtemos o coeficiente angular da reta:
(5,62 — 1,25).1072Q)

m =tana = 155

m = 0,29.1072Q/s

A equacao dessa reta é a funcao procurada:

1.27 Questao 27 - Resisténcia Elétrica Variavel

R=1,25.10"2+0,29.10"2¢ (unidades SI)

63
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com A e B constantes, e A = w?.
A equacgdo a = Ax + B é caracteristica do MHS.

Portanto:

o _ 2ksen’a
= m

2
w = /2]{7876;;1 a
w = sena/ %

Na posi¢ao de equilibrio, fazendo a = 0 na equacao (1), vem:

w

k.Alsena = —mgcos «

|AC) _ mgcota

k
Respostas:
w = sena. %

Al = %OW

Obs.: Consideramos o comprimento natural da mola igual a /.

1.28 Questao 28 - Mecanica, Choques Elasticos e Eletrostatica 65

v =wv; + 20y (2)

De (1) e (2):
Vg = 2}
v = —g

A esfera B volta apds o choque com a esfera C' e colide novamente com
A. Entre A e B, ocorre eletrizacao por contato e suas cargas elétricas
passam a ser:
QR Q
2743
2 B
3Q

Assim, A e B ficam com cargas iguais a < e C fica com carga

Q
4

Pelo principio de conservacao das cargas elétricas, temos:

3, 3Q , Q _
R T
Resposta:

3
a) TQ
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1.29 Questao 29 - Mecanica, Movimento Harmonico
Simples

Um sistema mecanico é formado por duas particulas de massas m
conectadas por uma mola, de constante elastica k e comprimento na-
tural 20y, e duas barras formando um angulo fixo de 2a, conforme a
figura. As particulas podem se mover em movimento oscilatorio, sem
atrito, ao longo das barras, com a mola subindo e descendo sempre na
horizontal. Determine a frequéncia angular da oscilacao e a variacao
Al = {y — {1, em que {; é o comprimento da mola em sua posicao de
equilibrio.

Resolugao

Cada particula realiza um MHS na dire¢ao da barra.
Aplicando o principio fundamental da Dinamica, temos:
F,.sena+ mgcosa = m.a

k.Al.sena+ mgcosa = ma (1)

De acordo com a fig. 2, vem:

sena = %—f = Al = 2xsena

Logo: k.2zsena.sena + mgcosa = ma

1.29 Questao 29 - Mecanica, Movimento Harmonico Simples

Figura 1

Figura2

2
a= Qk‘s%.m%—gcosa
a=Azx+ B,

67
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1.30 Questao 30 - Teoria dos Circuitos

No circuito da figura o capacitor encontra-se descarregado com a chave
A aberta que, a seguir, é fechada no instante ¢;, sendo que o capacitor
estard totalmente carregado no instante t5. Desprezando a resisténcia
da bateria V. determine a corrente no circuito nos instantes ¢, e t,.

] c—— §R

Resolucao

No instante 1, quando a chave é fechada, o capacitor entra em processo
de carga. Nesse instante, atuara como um curto-circuito para o resistor
que estd associado em paralelo com ele, assim:

Instante ¢;:

7‘1 == K

- R

No instante 5, com o capacitor plenamente carregado, ele atua como
circuito aberto, ou seja, nao é percorrido por corrente elétrica, assim:

Instante 5:

iz = 77
eq
o=V
27 2R
Respostas: i1 = % g = %






