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Questao 01

Ondas actsticas sdo ondas de compressdo, ou seja,
propagam-se em meios compressiveis. Quando uma barra
metdlica é golpeada em sua extremidade, uma onda lon-

gitudinal propaga-se por ela com velocidade v ="V Ea/p.
A grandeza E é conhecida como mdédulo de Young,
enquanto p ¢ a massa especifica ¢ @ uma constante

-

adimensional. Qual das alternativas ¢ condizente a
dimensao de E?

a) J/m? b) N/m? ¢) J/s.m
d) kg.m/s? e) dyn/cm?

Comentadrio:

v B

p
vip
a
[E] = (LT-")2.M.L-3
[E] = L2T-2.M.L-3
[E] = ML-1.T-2
b) n/m?2

E =

-2
FQRQA _MLTE s
AREA L2

Resposta: b
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Prepara melhor, aprova mais.

Questio 02

Considere uma rampa plana, inclinada de um angulo 0
em relacdo a horizontal, no inicio da qual encontra-se um
carrinho. Ele entdo recebe uma pancada que o faz subir
at¢ uma certa distancia, durante o tempo t_, descendo em
seguida até sua posiciio inicial. A “viagem” completa dura
um tempo total t. Sendo p o coeficiente de atrito cinético
entre o carrinho ¢ a rampa, a relagao v/t € igual a

a) 2

b) 1+ V (tan 8 + p)/|tan 8 — |

¢) 1 +V(cos 0+ p)/|cos 6 — |

d) 1+ V (sen 0 + p1)/| cos 6 — i

) 1 -V (tan 0 + p)/|tan 0—pul

Comentadrio:

Na subida: ag = g(sen 6 + ucos 6)

V=Vg—at= 0=vy—agts = vy=agls

d=vyt—at?2 = d=agtd —agti/2 =

= 2d = 2ag.t3 —agti = agt =2d = tg = jd
S

Na descida:

ap = g(sen 6 — ucos 0)

d=apti/2 ==

J2d

th = ~———
D ap

Tempo total: t =tg + tp =

Entao:

m( 2p+as

\/as.iaD }\/g+\/£1+ aS:1+\/g(sen9+ucose)
Jap ap

ts 2d g(senb — ucoso)
as

t 1t seno + ucoso 1t tgo+u

tg send — ucoso g —

Resposta: b
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Questao 03 Fet
Um elevador sobe verticalmente com aceleragdo cons- "

tante e igual a a. No seu teto estd preso um conjunto de

.o . . P
dois sistemas massa-mola acoplados em série, conforme 2
a figura. O primeiro tem massa m, e constante de molak, Fr=m,.a
¢ 0 segundo, massa m, ¢ constante de mola k,. Ambas as FeL. —Pp=mpa
molas t€m o mesmo comprimento natural (sem defor- 2
= e i e e - : Ko . X —myg = moa
magao) €. Na condi¢ao de equilibrio estdtico relativo ao M 4(g+a)
elevador, a deformagado da mola de constante k, € y, e ada X = Malg+a)
outra, X. Ko
: | — Fazendo y — x, obtemos:
ky _ (ko —k4).my +komy](g+2a)
y—X=
m, Ky . ko
ka Resposta: ¢
m, Obs.: Considerando aceleragao vertical para baixo, a

resposta seria letra a.

Pode-se entdo afirmar que (y — x) €
a) [(ky — k) )m, + k,m](g - a)/kk,.
b) [(k, + k)m, + k,m](g — a)/k k,.
¢) [(k, - k)m, + k,m (g + a)/kk,.
d) [(k, + k,)m, + k,m;](g + a)/k,k, — 2€.
e) [(k, —k,)m, + k,m,](g + a)/k k, + 2¢£.

Comentadrio:
— Considerando aceleracao vertical para cima,
temos:
FeL4
mq + mo
Pi+ P2
FrR=m,.a

Fe,, —P1—Pz2=(my+my) . a
Ki.y—myg—myg=(my+my).a
(my+my)(g+a)
ki
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Questao 04

Apoiado sobre patins numa superficie horizontal sem
atrito, um atirador dispara um projétil de massa m com
velocidade v contra um alvo a uma distincia 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 apés
o disparo o atirador ouviria o ruido do impacto do projétil
no alvo?

d(v, + v)(M —m) b) d(vg + v)(M + m)

V(Mv_ —m(v, +V)) v(Mv_ + m(v, + V))

dog-IM+m) A+ M- m)

V(IMv, + m(v, + v)) v(Mv, —m(v_ - v))

d(v, — v)(M —m)

v(Mv_ + m(v, + v))

Comentadrio:
No disparo, ha conservagao de quantidade de movimento:
Qanteszoap(’)s:>0= mv—-M-m)vV=v =mv/(M-m)

Sendo V'’ a velocidade de recuo do atirador.
Tempodeidadabala:d=v.t;=t;=d/v

Deslocamento do atirador no tempo t:

., m.v d md
d =V .t1 = =
M—-m v M-m
Calculo do tempo de retorno do som:
No referencial do atirador, o som produzido pelo impacto do projétil no alvo tem velocidade vgoy = Vg — V'.

Assim:

d+d =(vg— V)i,

md
d = (vg — V')t
tuem = VsVt
Md—md+md_(v _ V)t
T Mem_\Us 2
t, Md

T (M-m)(vg — V)



PROVA COMENTADA PELOS
PROFESSORES DO CURSO POSITIVO

Vestibular ITA 2012 Fisica

Calculo do tempo total:

t ty+t d+ Md d+ Md
TotAL =l + o == NTo

v (M—m)(vg—V) Vv (M= m)(vs . omy j

M-—m
i : g+ Md B g+ Md
ToTAL T Mvg —mvg —mv) Vv Mvg —mvg —mv
(M-m)
M-—m
¢ _d(Mvg —mvg —mv)+Mdv d(Mvg —mvg —mv+mv)
TOTAR™ V(Mvg —mvg —mv)  V[Mvg —m(vg + V)]
d[M(vg +Vv)—m(vg +V)]  d(vg +V)(M—m)
trotaL = =
V[Mvg —m(vg + V)] V[Mvg —m(vg + V)]

Resposta: a
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Fisica

Questao 05

Um gerador elétrico alimenta um circuito cuja resisténcia
equivalente varia de 50 a 150 (), dependendo das
condigbes de uso desse circuito. Lembrando que, com
resisténcia minima, a poténcia 1til do gerador ¢ mdxima,
entdo, o rendimento do gerador na situacio de resisténcia
maxima, € igual a

a) 0,25. b) 0,50. ¢) 0,67.
d) 0,75 e) 0,90.
Comentadrio:

De acordo com o enunciado, temos que w7 = 50 Q.

Para R = 150 Q, obtemos:
r=150Q

r=50Q

-|-E

Y E =Ri

E=(50+150).i
E=200.i
— No gerador
U=E-ri
U = 200i — 50i
U = 150i
Calculo do n:
Pu
n=—
Pt
Uu.i
n= p—
E.i
15047
=——=0,75
"= 2001

Resposta: d

Questao 06

Um funil que gira com velocidade angular uniforme em
torno do seu eixo vertical de simetria apresenta uma
superficie cdnica que forma um angulo 8 com a
horizontal, conforme a figura. Sobre esta superficie, uma
pequena esfera gira com a mesma velocidade angular
mantendo-se a uma distincia d do eixo de rotagio.

T

Nestas condigdes, o perfodo de rotagdo do funil é dado
por

a)2m Vd/gsen6 .
¢)2wVd/gtan 6 .

c) 2wV d cos 6/ gtan 6.

b) 2w Vd/gcosH .
d) 2wV 2d/g sen26.

Comentadrio:

Sobre a esfera agem as forcas peso e normal. A
componente vertical da normal equilibra-se com o
peso e a componente horizontal faz o papel de for¢a
centripeta. O angulo entre a normal e a vertical vale 6.
Assim:

N.sen 6 = mm.d
N.cos 6 =mg
Dividindo, membro a membro:

tg0=w?d/g=w?=9.tg6/d=(2n/T)2=g.tg06/d=
42 /T2=gtgb/d =

T2=4n2.d/gtg6=>T=2n /L
g-tgb

Resposta: ¢
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Fisica

Questiao 07

No interior de um carrinho de massa M mantido em
repouso, uma mola de constante eldstica k encontra-se
comprimida de uma distincia x, tendo uma extremidade
presa ¢ a outra conectada a um bloco de massa m,
conforme a figura.

2

m M

[ ] [ ]
NI, ///////////////gﬂ;////////

Sendo o sistema entdo abandonado e considerando que
nao hé atrito, pode-se afirmar que o valor inicial da
aceleracio do bloco relativa ao carrinho é

b) kx / M.
d) kx (M — m) / mM.

a) kx / m.
¢) kx/(m+M).
e) kx (M + m)/ mM.

Comentario:

Basta aplicar a Segunda Lei de Newton ao bloco e ao
carrinho, sendo F = k.x.

F=m.a

Em relagao ao solo:

Para o bloco: k.x =mag = ag =k.x/m

Para o carrinho: k.x =Mac = ac = k.x/ M

Como as aceleragdes terado sentidos contrarios (pela
32 Lei de Newton), em médulo:

agc=ag+ac=kx/m+kx/M=kx(1/m+1/M)=
kx(M + m) / mM

Resposta: e

Questao 08

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

a) a aceleracdo do corpo é constante.

b) a distancia percorrida é proporcional a v2.

c¢) o quadrado da velocidade ¢é proporcional a t.

d) a forca que atua sobre o corpo é proporcional a Vt.

e¢) a taxa de variagdo temporal da energia cinética nio ¢é
constante.

Comentadrio:

P=1/t
T=AE;=>1t=mV2/2=P=mv2/2t=Vv2/t=2P/m
Sendo P e m constantes, conclui-se que v/t = K
(constante) ou v2 = K.t

Portanto o quadrado da velocidade é proporcional a t
e a alternativa (c) ¢ CORRETA.

a) E FALSA, pois P =F /v = F = P/v. Nas condicdes
do enunciado, P é constante mas v aumenta (pois
0 corpo parte do repouso). Assim, F diminui e,
sendo F = m.a, diminuindo F também a diminui.

b) E FALSA, pois pela equacéo de Torricelli
(v2 = 2ax) valida somente nos movimentos unifor-
memente variados, teriamos x proporcional a v,
pois x = v2 / (2a). Como a varia x ndo & proporcio-
nal a v2.

d) é FALSA, pois, sendo P =F.v,temos F =P /v. Ja
mostramos que v2 = k.t e, entdo v = Jkt
Assim F = P/ Jkt
E, portanto, F é proporcional a 1 /4t

e) é FALSA, poisP=1/t= P =E. /t. Sendo P cons-

tante, conclui-se que a taxa da variagéo temporal
da energia cinética (E. / t) também é constante.
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Questio 09

Acredita-se que a colisdo de um grande asteroide com a
Terra tenha causado a exting@o dos dinossauros. Para se
ter uma ideia de um impacto dessa ordem, considere um
asteroide esférico de ferro, com 2 km de didmetro, que se
encontra em repouso quase no infinito, estando sujeito
somente a acio da gravidade terrestre. Desprezando as
forcas de atrito atmostérico, assinale a opgio que expressa
a cnergia liberada no impacto, medida em nimero
aproximado de bombas de hidrogénio de 10 megatons de

TNT.
a) 1 b) 10 ¢) 500 d) 50.000 e) 1.000.000
Comentadrio:

A energia mecénica se conserva, sendo que no infinito a energia mecénica é nula. Entao:
0=E;+(-GmM/Rg) = E.=GMm /Rt

Sendo GM = gR2, vem: E, = gR2m /R = E. = mgR¢

O raio do asteroide vale R=1km =103m

A massa especifica do ferro vale 8000 kg/m3. Entéo:
m=u.V=u.(4/3)rtR3=8.108 . (4/3)n(10%)3 =

(32/3)r.1012 kg

O raio da Terra vale: Ry = 6400 km = 64 . 105 m

E. = (32/3)n.10"2.10.64.105 = (2'1/3)11018 J

Do enunciado:

1 bomba —— 10.106.(4.109J

N bombas —— (211/3)r1018 J

N = (211/3)r10'8 / (4 . 1016) = 53600 bombas, aproximadamente.
Resposta: d
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Questao 10

Boa parte das estrelas do Universo formam sistemas
bindrios nos quais duas estrelas giram em torno do centro
de 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 afirmacdes:

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

IT. Considere que 1?1 c 1?2 sdo os vetores que ligam o CM
ao respectivo centro de cada estrela. Num certo
intervalo de tempo At, o raio vetor R,varre uma certa
area A. Durante este mesmo intervalo de tempo, o raio
vetor R, também varre uma drea igual a A.

Diante destas duas proposi¢des, assinale a alternativa
correta.

a) As afirmagdes I e I sdo falsas.
b) Apenas a afirmacio I é verdadeira.
c) Apenas a afirmacao II ¢ verdadeira.

d) As afirmacdes 1 e II sdo verdadeiras, mas a II ndo
justifica a I.

e) As afirmacdes | e 1l sdo verdadeiras e, além disso, a 11
justificaa I.

Comentadrio:
A afirmacao | € CORRETA.

Sejam M, e M, as massas das estrelas, R e R, 0s raios de suas oOrbitas e d a distancia entre elas.

Assim, tomando como origem do eixo x o centro da estrela de massa M4, temos:
R1 =Xcm = me/ Zm = (M1.X1 + M2.X2) / (M1 + M2) = (0 + Mzd) / (M1 H M2)

R2=d—R1=d—M2d/(M1+M2)=M1d/(M1+M2)

Calculo da velocidade angular da estrela de massa M;:

2
I:centrl'peta = I:gravitacional = My.07.Ry = G.My.My/ d2 =

o? = GM, _ GM,  _ G(M;+M,)
R,d? Mad e d®
M;+M, "

Calculo da velocidade angular da estrela de massa M,:

2
Fcentn’peta = I:gravitacional = Mp.w35.Rp = G.My.My / d2 =
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L2 GMy _ GM; _G(M;+Mp)
® Rd? Md o q3
M;+M,

Comparando as igualdades acima, vemos que »; € w, sdo iguais. Sendo w =2n/ T, concluimosque Ty =T, e
que os mesmos dependem apenas de d, de My + M, e de G.

A afirmacgéao Il € FALSA. Basta verificar que, como os periodos sao iguais, em um intervalo de tempo, por
exemplo, igual ao periodo, as areas varridas pelos raios vetores valem nR? e tR3. Se R, for diferente de R,
tais areas serao diferentes.

Resposta: b



