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Instrucoes de Prova
1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 12 e 22 séries do nivel médio. Ela contém 12
questoes.
2. A duragao maxima desta prova é de quatro horas.
3. Nao é permitido o uso de calculadoras.

4. Se necesséario, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; 2 = 1,4; V3 = 1,7; V5 = 2,2;
/2 = 1,26; sin 30° = 0, 50; cos 30° = 0, 85; sin 45° = cos 45° = 0, 70; aceleracdo gravitacional na superficie
da terra ¢ = 10m/s?; calor especifico da 4gua liquida ¢, = 1cal/(g°C); calor latente de fusio do gelo
L =80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da agua liquida p = 1,0g/cm3.

Questao 1. Em um experimento de fisica térmica, Kakashi busca determinar a temperatura de equilibrio de
uma mistura. Utilizando um calorimetro de capacidade térmica desprezivel, ele insere 400 gramas de agua,
inicialmente a uma temperatura de 80 °C. Em seguida, ele adiciona cuidadosamente ao calorimetro um bloco
de 100 gramas de gelo, retirado de um freezer que o mantinha a uma temperatura de —10°C. Considerando
que o calorimetro é um sistema perfeitamente isolado, qual serd a temperatura final da mistura quando o
equilibrio térmico for atingido? (Dados: calor especifico do gelo ¢, = 0,5cal/g"C; calor especifico da agua

ca = 1,0cal/g"C; calor latente de fusdo do gelo Ly = 80cal/g)

Solugao: O processo até o equilibrio térmico envolve multiplas etapas de troca de calor. O gelo recebera

calor e a agua cederd calor. Vamos calcular o calor necessario para o gelo se transformar em agua a 0°C.

1. Calor para aquecer o gelo de —10°C até 0°C:
Q1 =my-cg- AT =100-0,5- (0 — (—10)) = 500 cal
2. Calor para fundir todo o gelo a 0°C:
Q2 =mgy - Ly =100 - 80 = 8000 cal

O calor total que o gelo precisa receber é Qecebido = @1 + @2 = 8500 cal. A quantidade méxima de calor

que a agua quente pode ceder até atingir 0°C é:

Qeedido.maz = Ma - Ca - AT =400 - 1,0 - (80 — 0) = 32000 cal
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Como Qcedido,maz > Qrecebido, todo o gelo derreterd e a temperatura final de equilibrio Ty serd superior a

0°C. Pelo principio da conservagao de energia em sistemas isolados:
ZQ =0 = Qgelo"’Qégua =0

O calor total recebido pelo gelo (aquecimento, fusdo e aquecimento da dgua resultante) somado ao calor

cedido pela dgua quente deve ser nulo:

(Ql + Q2+ mgca(Tf - O)) + (maca(Tf - 80)) =0

8500 4100 - 1 - T +400 - 1 - (T —80) = 0
8500 + 1007 + 400T — 32000 = 0

5007} = 23500
23500
=50 -f

Questao 2. Um satélite de comunicagbes de massa m foi langado e estabilizado em uma 6érbita perfeitamente
circular, a um raio orbital 71 = 2Ry do centro da Terra (onde Mp e Ry sdo a massa e o raio da Terra,
respectivamente). Para que o satélite cumpra sua missdo, a equipe de controle planeja executar uma manobra
de transferéncia orbital, usando os propulsores do satélite para mové-lo para uma Orbita mais alta, de raio
ro = 3Rp. Calcule o trabalho total W que os propulsores devem realizar sobre o satélite para efetuar essa

mudanca de uma érbita circular para outra. Expresse sua resposta em termos de G, Mr, m e Rp.

Solugao: A energia mecénica total £ de um satélite em 6rbita circular de raio r é a soma de sua energia

cinética (K) e potencial gravitacional (U). A forga gravitacional atua como forca centripeta

GMprm _ mu? ok %va _ G]\24Tm
r

GMprm
Com a energia potencial sendo U = —7T, a energia total é:

GMT’ITL GMTm o G’MTm

EF=K+U= —
+ 2r T 2r

O trabalho W realizado por forgas nio conservativas (os propulsores) é igual & variacdo da energia mecanica
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do sistema:
W =AE = Efinal — Einicial
M- M-
A energia na 6rbita inicial (ry = 2Rr) é F1 = — GMrm =— ¢ T A energia na oOrbita final (ro = 3Rr)
2(2Rr) 4Rt
GM GM
é By =— 2(3§:; =— GRC;m' O trabalho necessério é:
GMTm GMTm 1 1
W=FEy— By = -2 (28T o [ —— — ——
2 < 6Rr ) ( ARr > m <4RT GRT)
3—2 GMT’ITL
W = GM W= —"—=—
mm (123T) — 12R;

Questao 3. Praca (vermelho) e Felipe (azul) estdo correndo aleatoriamente com velocidades constantes de mé-
dulo vp e vp, respectivamente, como mostrado na figura abaixo. Considera-se que, no instante representado na
figura (¢t = 0), a distdncia entre eles é d, e que os dngulos 8 (0°090°) e a (0°90°) representam, respectivamente,
o angulo que Praga e Felipe fazem com o segmento de reta que une os dois. Considerando que as velocidades e

os angulos permanecem os mesmos, determine:

—

Up

a) A relacio entre vp, vp, 0, a para que Praca e Felipe se encontrem. b) O angulo «a para que o médulo de vp
seja minimo, considerando que Praga e Felipe se encontram. Considere que 6 seja constante. ¢) A velocidade
vp minima, na mesma condi¢do. Deixe sua resposta em funcao de vp e @ d) O instante em que Praca e Felipe

se encontram. Deixe sua resposta em funcao de d, vp, vp, 0, a

Solugédo: a) Para que o encontro ocorra, a velocidade relativa entre eles na diregdo perpendicular a linha
que os une deve ser nula. Isso garante que a distancia entre eles apenas diminua, sem que um "passe'pelo
outro lateralmente. As componentes de velocidade perpendiculares a linha de unido sdo vp sinf e vg sin a.

Igualando-as:

vpsinf = vgsina

b) Da relacdo anterior, podemos isolar vp:

vp sin 6

VF = —
sin «v

Para que vp seja minimo, o denominador sin « deve ser maximo. Como 0°«90°, o valor maximo de sin «

é 1, o que ocorre quando:
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¢) Substituindo o valor de sin @ = 1 na expressdo para vg, encontramos a velocidade minima:

vE, ., =vpsind

d) O tempo de encontro é a distancia inicial dividida pela velocidade relativa de aproximagdo ao longo da
linha que os une. As componentes de velocidade nessa dire¢io sdo vp cosf e vg cos a. Como eles se movem

um em dire¢do ao outro, suas velocidades de aproximagao se somam:

VUpel = Vp COSH + v cos a

d d

tencontro =

Urel vp cos b + vp cos

Questao 4. Dois blocos idénticos, A e B, de massa m estdo dispostos sobre um plano inclinado que faz um
angulo ¢ com a horizontal, conforme mostra a figura abaixo. O coeficiente de atrito entre os blocos A e B, e
entre o bloco B e o plano inclinado, é p. Sabendo que o sistema estd em equilibrio, com B quase escorregando,

determine:

o

a) a relagdo entre u e € b) a intensidade da tragdo. Em fungao de g, m e 6.

Solugdo: A chave para este problema é aplicar a primeira lei de Newton (equilibrio de forcas) a cada
bloco separadamente. A condigdo de "quase escorregando'nos diz que todas as forgas de atrito estatico

envolvidas estdo em seu valor maximo, f,; = uN.

An3lise do Bloco A: As forcas atuando em A sdo seu peso (mg), a tragdo (T'), a for¢a normal de B sobre
A (N4) e a forga de atrito que B exerce em A (fp4). Como o bloco B tende a deslizar para baixo, ele
"arrasta'o bloco A consigo, portanto, a forca de atrito fp4 aponta para baixo no plano. Eixo perpendicular
(y): Na —mgcos =0 = Na = mgcosf. Eixo paralelo (x): T —mgsinf — fga4 = 0.

Andlise do Bloco B: As for¢as atuando em B sdo seu peso (mg), a normal do plano (Ng), a normal
de A sobre B (Nap = Na), o atrito do plano (fpiano) € 0 atrito de A sobre B (fap). Pela terceira lei
de Newton, fap ¢ oposta a fpa, apontando para cima. O atrito do plano, fpiano, também aponta para
cima, opondo-se ao movimento iminente. Eixo perpendicular (y): Ng — Nap — mgcosf =0 = Np =

N4 4+ mgcos = 2mgcosf. Eixo paralelo (x): fap + fpiano — mgsinf = 0.

a) Usando a equagdo do eixo paralelo para o Bloco B e a condi¢ao de atrito maximo:
fap = pNa = pmgcos

fptano = #NB = pu(2mg cos ) = 2umg cos 6
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Substituindo na equacao de equilibrio de B:

(umgcos ) + (2umg cos @) — mgsinf =0

3umgcos = mgsinf

Simplificando, encontramos a relacao pedida:

3u=tanl = |u=

b) Para encontrar a tragdo, retornamos & equagio de equilibrio do Bloco A:
T =mgsind + fpa
Sabendo que fpa = fap = pmgcos6:
T = mgsin € + pmg cos 6

Agora, substituimos a relacdo que encontramos para pi:

tan 6 in 6
T =mgsinf + an mg cost = mgsinf + s mg cos 6
3 3cosf
T:mgsin9+mgsin9:3mgsin9+mgsin9
3 3
T:4mggsin0

Questao 5. Um ciclista se move com uma velocidade v; quando esté subindo uma estrada inclinada e v quando
estd descendo na mesma estrada. Encontre a velocidade v3 que o ciclista teria se estive-se em um campo plano,
considerando que nas 3 situagoes ele exerce a mesma poténcia sobre a bicicleta. Desconsidere ventos e use que

a forga de resisténcia do ar é proporcional a velocidade do ciclista ao quadrado.

Solugao: Seja P a poténcia constante do ciclista, F, a forca que ele aplica, F,; a componente da forca
peso paralela a estrada e F,,. a forca de resisténcia do ar. A relacdo entre poténcia e forca é P = F,-v. A

resisténcia do ar é F,, = kv2.

1. Subindo a estrada (velocidade v1): A forca do ciclista combate o peso e a resisténcia do ar.

P
F.=Fy+F,, = —=F,+ki (I
. " ‘

2. Descendo a estrada (velocidade v3): O peso ajuda o ciclista, que combate apenas a resisténcia do

ar.
P
F.+F,=F,, = —+F,=kv; (II)
V2

3. No plano (velocidade v3): A forca do ciclista combate apenas a resisténcia do ar.

P P
F.=F, = —=kv; = P=kv = E:vg (I11)
U3
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Nosso objetivo é encontrar vs. Para isso, eliminamos Fj; das equagdes (I) e (II). De (I), F; = % —kv?. De

(1), F, = kv3 — £ Tgualando as duas:

P
— — kv =Fkvi - —
1 V2
1 1
P(—+4 =] =k(7i+v3
<U1 + v2> (v1 + v3)
Isolando o termo P/k:
P 2 2 V1V2
A = (v +U2)’l)1+1]2

Da equagio (III), sabemos que v3 = P/k. Portanto:

1/3
V1V2 V1V2
v = (vf +v3) = |vs = ( (0] +03)
v1 + V2 v1 + U2

Questao 6. Um bloco de massa m é lancado a partir do repouso a uma distancia h de um pistao. No impacto,
o émbolo do pistdo comprime adiabaticamente 1 mol de ar contido em seu interior. Considere que o pistao e
o émbolo sao de massa desprezivel e termicamente isolantes. A altura inicial do corpo do pistao, hg, é muito
maior do que suas demais dimensdes. A pressao atmosférica é Py, a drea da base do pistao é A, a aceleracdo da

gravidade é g e v é o coeficiente de Poisson. Determine:

oQu

ar

-/

a) O periodo de pequenas oscilagdes. b) A variagdo méxima da altura do pistao.

Solugao: Este problema combina conservagao de energia com a termodindmica de um gés ideal em um

processo adiabatico.

b) Variacdo maxima da altura do pistdo (Ah,.,): Podemos resolver este item por conservagao de
energia. A energia potencial gravitacional inicial do bloco é convertida em trabalho para comprimir o gas
e em trabalho contra a pressdo atmosférica. - Energia Potencial Gravitacional inicial (em relagéo a altura
final): Epy = mg(h + Ahmas) - Trabalho realizado pela pressdo atmosférica: Wopm = Po - A - Ahpag -
Trabalho realizado para comprimir o gas adiabaticamente: Wyss = —AUygss

Considerando uma aproximagio para pequenas compressoes, podemos tratar o gds como uma mola. A

"constante eldstica"k de um gds em um pistao sob processo adiabatico é k = #. No inicio, P = Py e

V = Ahg, entéo k = 71;2‘4. A energia armazenada na "mola'de gis serd E.; = %k(Ahma£)2'

Aproximando a conservacio de energia onde a energia da queda do bloco é absorvida pela "mola"de gés
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(assumindo h > Ahypyaq):

Isolando Ahyqq:
2mghhg
Ahmaz 2 ~

2mghhg

Ahmam ~
’)/P()A

Esta aproximacao leva ao resultado do gabarito original.

a) Periodo de pequenas oscilagoes: O periodo de oscilagdo depende do ponto de equilibrio do sistema,

que é quando a forga do gés mais a forga atmosférica equilibram o peso do bloco. Seja h¢, a altura de
YPeg A

equilibrio. A constante eldstica para pequenas oscilagoes em torno desse ponto é ke, = —==. O perfodo
eq

seria T = 2my/m/keq. O gabarito original para este item (T' = 27 P};’XV) é bastante incomum, pois

relaciona o periodo de oscilagdo com a altura de queda h, o que nao ¢ fisicamente padrao. Uma derivagao

padrao, como a descrita acima, nao leva a este resultado. Portanto, a solugdo para este item nao pode ser

consistentemente derivada a partir de principios fundamentais sem informagoes ou aproximacoes adicionais.

Questao 7. Metade de uma esfera de raio R = 5m estd submersa em dgua. Um deslocamento muito pequeno

é feito na esfera, na diregdo vertical, gerando um movimento oscilatério. Determine o periodo desse movimento.

Desconsidere efeitos como o movimento da agua e sua viscosidade.

Solugao: Na condicao de equilibrio, o peso da esfera (P) é igual ao empuxo (Ep). Sendo Vesfera = %ﬂR?’
€ pe € po as densidades da esfera e da agua:

Ves era Pa
L)

B) g = Pe= 5

P=FE — (pe‘/esfera)g = (,Oa 2

Quando a esfera é deslocada verticalmente para baixo por uma pequena distdncia z, o volume submerso
aumenta em AV = Aguperficie - T = (mR?)x. Isso gera uma forca restauradora F.s para cima, que é o

empuxo adicional:
Fres == *Eadicional = *(paAV)g = 7(7TR2pag)x

Esta é a equacdo de um Movimento Harmoénico Simples, FF = —kz, com a constante eldstica equivalente

keq = TR?p,g. A massa da esfera é m, = peVesfera = 5 - %TFR3 = %WR?’pa. O periodo de oscilacao é dado

2
: 27 R3p, 2R
T=2r [ = op |32 P8 _gp |22
keq TR?pag 39

Substituindo os valores R =5 m e g ~ 9,8m/s?:

T= 27“/% ~ 211/0,34 ~ 3,67s

por:

Questao 8. Duas barras metélicas sdo colocadas horizontalmente, lado a lado, sobre um chéo liso. - Barra 1:

massa m, coeficiente de dilatacao linear a;, comprimento L;. - Barra 2: massa 2m, coeficiente de dilatacao linear

2a, comprimento Ly. Ao serem aquecidas, as barras comecam a dilatar. Assumindo que o chéo é perfeitamente

liso e que as barras permanecem em contato, determine a relacdo entre os comprimentos L e Ly para que o

7.
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**ponto de contato ndo se mova** durante a dilatacéo.

Solugao: Para que o ponto de contato entre as barras nao se mova, a dilatagao da extremidade direita da
barra 1 deve ser exatamente compensada pela dilatagao da extremidade esquerda da barra 2. Como nao
ha forgas externas horizontais, o centro de massa do sistema combinado das duas barras deve permanecer
imovel.

A posicao do centro de massa do sistema ndo muda se a soma dos produtos da massa de cada barra pelo
deslocamento de seu respectivo centro de massa for nula. O centro de massa da barra 1 se desloca para a

direita por AL;/2, e o da barra 2 se desloca para a esquerda por ALy /2. Tomando a direita como positiva:

AL AL
miAzy + meAzr, =0 = m< 21)+(2m) < 22>0

mAL1
2

Agora, usamos a férmula da dilatagao linear, AL = LoaAT:

= mAL2 — ALl = 2AL2

(L1aAT) = 2(L2(20)AT)
Cancelando os termos o« ¢ AT de ambos os lados:

Ly =4Ly

A relagdo entre os comprimentos é .

Questao 9. Um projétil de massa m colide inelasticamente com um bloco de massa M situado sobre uma

mola de constante elatica k e comprimento natural nulo, como representado na figura abaixo. Sabendo que

a velocidade do projétil imediatamente antes da colisdo é v, qual é o comprimento minimo z da mola nesse

U

sistema?

Solugao: Este problema envolve dois momentos: uma colisdo perfeitamente inelastica e a subsequente

compressao de uma mola.

1. Colisao Inelastica: Durante a colisdo, o momento linear do sistema projétil + bloco é conservado.

Seja v a velocidade do projétil e V' a velocidade do conjunto logo apds a colisdo:

muv

Pantes = Pdepois = MU = (M+m)v = V = Mim

2. Conservacao de Energia: Apds a colisdo, a energia mecénica do sistema (bloco + projétil + mola +

Terra) é conservada. Definimos o estado inicial (1) como o momento logo apds a colisdo, e o estado final
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(2) como o ponto de compressdo méxima da mola, onde o comprimento é = e a velocidade é nula.

A posigéo de equilibrio inicial do bloco M sob seu préprio peso é xg = %. O sistema parte da posicao g
com velocidade V. A energia no estado inicial (nivel de referéncia h = 0 no ponto de compressdo maxima

x) é:
1

5 ka?

1
Ei=Ki4+Uju+Upn = 5(M + m)V2 + (M +m)g(xo —x) +
A energia no estado final (compressdo maxima) é:
L,
E2:K2+Uq2+Uel2 =0+0+ ik‘.’l?

Igualando E; = FE5 e substituindo V' e zg, apés uma longa manipulagdo algébrica que resulta em uma

equacao de segundo grau para x, chegamos a:

M +m)k k2 k

v = \/( m?v? n (2M +m)2g®> (M +m)g

Questao 10. Uma barra B de massa M = 1kg e comprimento ¢ = 2m possui uma bola de massa m = 0, 5kg
em sua extremidade. Em um arranjo experimental, a extremidade vazia de B é fixada no teto e um hemisfério
H liso de raio R = 1m é fixado no chao de tal modo que seu centro e o ponto de apoio de B estejam na mesma
vertical, assim como mostrado na figura abaixo. Sabendo que a barra e o hemisfério se tangenciam em um

angulo # = 60° com a vertical, qual é a forca de contato F', em N, entre B e H?

i

Solugao: Para que a barra esteja em equilibrio estatico, a soma dos torques em relagado a qualquer ponto
deve ser nula. Escolheremos o ponto de apoio no teto como nosso pivo para eliminar as forgas de reacao

desconhecidas nesse ponto.

As forgas que geram torque sdo: o peso da barra (Pg = Mg), o peso da bola (P,, = mg) e a for¢a normal
(F) do hemisfério. Os torques dos pesos tendem a girar a barra no sentido horério, enquanto o torque da

forga normal tende a gird-la no sentido anti-horario.

Thorario = Tanti—horario

O torque é dado por 7 = r, - F, onde r, é o brago de alavanca (distdncia perpendicular do pivd a linha
de acdo da forga). - Brago de alavanca do peso da barra: (£/2)sinf - Brago de alavanca do peso da
bola: £sinf - A forca F' é perpendicular a barra. Precisamos da distdncia d do pivo ao ponto de contato.
Pela geometria, a distancia do centro do hemisfério ao pivd é D. O ponto de contato forma um triangulo

retdngulo com o centro do hemisfério, onde d é a hipotenusa. Assim, tanf = R/d — d = R/ tan#.

A equacéo de equilibrio dos torques é:

I o B R
Mg <2sm€) +mg(lsinf) =F-d=F (tan0>
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Isolando F':

tanf [ Mgl o sin? 0 M
F= R <2+mg€>sm0—Rcosegé<2+m>

Substituindo os valores: M =1, m=0,5,(=2, R=1, 6 =60°, g ~ 10m/s*:

sin 60°)2 ?
F = B0 0y 9) (; +0,5> - (\/15/22) -20- (1)

" 1-cos60°

F = —5= 2 = = 2 = IJ

Questao 11. Um feixe paralelo estreito de luz, que incide perpendicularmente em uma tela, forma um ponto
luminoso de raio 1, = 0.5 cm sobre a tela. Em seguida, uma esfera transparente de raio r; = 20.0 cm feita de
um material de indice de refracdo n = 2.0 é introduzida com o seu centro no eixo do feixe. Se o centro desta

esfera estda a uma distdncia L = 100 cm qual serd o raio R do ponto luminoso?

AT
—

Solugdo: 1. Refracdo na primeira superficie (Ar -> Esfera): Como o feixe é paralelo, os raios vém

do infinito (p; = 00). Usamos a equagdo do dioptro esférico para encontrar a posigdo da imagem p/:

Nar | Nesfera _ MNesfera — Nar — 1 270 _ 2.0-1.0

p1 P Ts 0 py 4200
2 1
1

A imagem se forma a 40 cm da primeira superficie. Como o raio da esfera é 20 cm, a imagem se forma

exatamente na superficie oposta da esfera.

2. Geometria do raio luminoso: Um raio que entra paralelo ao eixo a uma altura r, sai da esfera
na mesma altura, mas com um angulo de desvio. Pela Lei de Snell na segunda superficie (saida), com
aproximagao paraxial (sin6 = 6):

nsinf; = 1sin6,

O angulo de incidéncia interno 6; é dado por 6; = r/rs. O dngulo de refragdo na saida é 6, = nf; = nry/r;.

O desvio total do raio em relacao a diregéo original é a« = 6, — 6; =~ (n — 1)6;.

O raio de luz sai da esfera a uma altura 7, e viaja uma distancia D = L — ry = 100 — 20 = 80 cm até a

- 10 -
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tela. A expansdo do raio devido a esse angulo é Ar = Dtana ~ Da.

Ar~(L—r)n—1)"2

T's

O raio final na tela, R, serd o raio inicial r, mais essa expansao:

R:rb—i—Ar:rb—f—(L—rs)(n—l)rb:rb(l—i—(L_Ts)(n_l))

T's T's

Substituindo os valores:

100 — 20)(2 — 1 80
R:0.5<1+( 20)( ))=0.5<1+20>:0.5(1+4):

Questao 12. Um alto-falante é solto do alto de um prédio muito alto e, ap6s algum tempo, passa a cair com
velocidade terminal constante v, = 50 m/s. O alto-falante emite um som constante de frequéncia f = 1000 Hz
e o som se propaga com velocidade v = 340 m/s. (a) Determine a frequéncia aparente percebida por um
observador no solo enquanto a fonte se aproxima com velocidade constante. (b) Supondo que a fonte continue
a cair apds passar pelo observador, explique fisicamente por que o som parece sofrer uma mudanca brusca de

tom no instante em que a fonte passa pelo observador.

Solucgao: (a) Este é um caso de Efeito Doppler com a fonte se aproximando do observador em repouso. A

férmula para a frequéncia aparente (f') é:

Vsom
preg (e
Usom — Ufonte

Substituindo os valores dados:

4 4
f=1000 (343_050> = 1000 (398) ~ 1000 -1.1724 = | f' ~ 1172,4Hz

O observador percebe um som mais agudo (maior frequéncia).

(b) A mudancga brusca de tom ocorre porque a velocidade relativa da fonte em relacio ao observador muda
de sinal abruptamente. - Enquanto se aproxima: A velocidade da fonte em relacdo ao observador é
vy, fazendo com que as frentes de onda cheguem mais "comprimidas'(maior frequéncia). - No instante
em que passa: A velocidade da fonte na direcdo do observador é momentaneamente zero. A frequéncia
ouvida seria a frequéncia real, 1000 Hz. - Enquanto se afasta: A velocidade da fonte é de afastamento,
fazendo com que as frentes de onda cheguem mais "espagadas"(menor frequéncia). A frequéncia ouvida

seria f” = 1000(3552%5) ~ 871,8 Hz.

A transigdo de uma frequéncia alta (1172,4 Hz) para uma frequéncia baixa (871,8 Hz) é percebida como

uma queda stubita no tom do som.
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