
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONA.UTICA 

VESTIBULAR 2017 

PROVADE FisICA 

INSTRUC;OES 

I. Esta prova tern dural'ilo de quatro boras. 

2. . Nao e permitido deixar 0 local de exame antes de decorridas duas boras do inicio da prova. 

3. Voce podera usar apenas lapis(ou lapiseira), caneta preta de material transparente, borracha e regua. It proibido 
portar qualquer outrQ material escolar. . ' 

4 . Esta prova e composta de 20 questiles de multipla escolba (numeradas de 01 a 20) e de 10 questiles dissertativas 
(numeradas de 21 a 30). 

5. As 20 questoes de multipla escolha correspondem a 50% do valor da prova e as questoes dissertativas, aos 50% 
restantes. 

6. Voce recebeu este caderno de questiles e urn caderno de solu~iles com duas folbas de rascunbo. Verifique se 0 

cademo de questoes esta completo. 

7. Numere sequencialmente de 21 a 30, a partir do verso da capa, cada pagma do cademo de solul'Oes. 0 numero 
atribuido a cada pagina corresponde ao da questiio a ser resolvida. Nilo escreva no verso da parte superior da capa 
(regiao sombreada) do cademo de solul'oes. As folbas centrais coloridas deveriio ser utilizadas apenas como 
rascunho e, portanto, nilo devem ser numeradas e nem destacadas pelo candidato. 

8. Cada questiio de multipla escolha admite uma unica resposta. 

9. As resolul'oes das questoes dlssertattvas, nurneradas de 21 a 30, podem ser feitas a lapis e devem ser apre~entadas de 
forma clara, concisa e completa. Respeite a ordem e 0 espal'o disponivel no cademo de solul'oes. Sempre que 
possivel, use desenbos e gn'ficos. 

10. Antes do final da prova, voce recebera uma folha de leitura 6ptica, destinada a transcri~ilo das questoes 
numeradas de 1 a 20. Usando can eta preta de material transparente, assinale a opyiio correspondente it resposta 
de cada urna das questoes de multipla escolha. Voce deve 'preencher todo 0 campo disponivel para a resposta, sem 
extrapolar-lhe os limites, conforme instrul'oes na folha de leitura optica. 

II. Cui dado para nilo errar no preenchimento da folha de leitura optica. Se isso ocorrer, avise 0 fiscal, que the fomecera 
uma folha extra, com 0 cabel'alho devidamente preenchido. 

12. NAo bavera tempo suplementar para 0 preenchimento da folha de 1eilura 6ptica. 

13. Na ultima pagina do cademo de solul'Oes, existe uma ·reprodul'ilo da folha de leitura optica, Cjue devera ser 
preenchida com urn simples Iral'o a lapis durante a realizal'ilo da prova. 

14. A nlo devolu~Ao . do cademo de solul'oes, do cademo de questOes e/ou da folha de leitura optica implicani a 
desclassifica~Ao do candidato. . 

15. No dia 20/12/2016, a partir das 10:00 boras, 0 gabarito da parte objetiva desta prova estanl disponibilizado no site do 
ITA(www.vestibulai.ita.br). 

16. Aguarde 0 aviso para iniciar a prova. Ao termina-Ia, avise 0 fiscal e aguarde-o no seu lugar. 



Quando precisar use os seguintes valores para constantes: Acelera<;iio da gravidade: lOm/ s2. 
Calor especffico da agua: 1,0 cal/ g.K. Conversiio de unidade: 1,0 cal = 4,2 J. Massa especffica da 
agua: Ig/cm3. Massa da Terra: 6, 0 x 1024kg. Raio da Terra: 6, 4 x 106m. Constante de Boltzman: 
kB = 1,4 X 10- 23 J / K. Constante dos gases: R = 8, 3 J / moI.K. Massa at6mica de alguns elementos qui­
micos: Me = 12 u, Mo = 16 u, MN = 14 u, MAr = 40 u, MNe = 20 u, MHe = 4 u. Velocidade do som no ar: 
340 m/ s. Massa especffica do mercurio: 13,6 g/ crri3. Permeabilidade magnetica do vacuo: 47r x 10-7 Tm/ A. 
Constante de Gravita<;iio universal G = 6,7 x 1O-11m3/kg.s2. 

Questao 1. Ondas gravitacionais foram previstas par Einstein em 1916 e diretamente detectadas pela 
primeira vez em 2015. Sob determinadas condi<;6es, urn sistema girando com velocidade angular w irradia 
tais ondas com potencia proporcional a Gd'Q1W · , em que G e a constante de gravita<;iio universal; c, a 
velocidade daluz e Q, uma grandeza que tern unidade em kg.m2. Assinale a op<;iio correta. 

A ( ) /3 = -5, ,= 2, e 8 = 6 

B ( ) /3 = -3/ 5, ,= 4/3, e 8 = 4 

C ( ) /3 = -10/3, ,= 5/3, e 8 = 5 

D ( /3 = 0 , = 1, e 8 = 3 

E ( ) /3= -10, , =3, e 8=9 

Questao 2. Urn bastao rigido e uniforme, de comprimento L, toca os pinos P e Q fixados numa parede 
vertical, interdistantes de a, confOl:me a figura. 0 coeficiente de atrito entre .cada pino e 0 bastiio e J1 , e 0 

angulo deste com a horizontal e a . Assinale a condi<;iio em que se torna possivel 0 equilibrio estatieo do 
bastiio. 

A( ) L 2: a(1 + tana/J1) 

B ( ) L 2:a(- I+tana/ J1) v 
C ( ) L 2: a(l +tana/2J1) 

D( ) L2:a(-I+tana/2J1) 

E ( ) L 2: a(1 + tana/ J1)/2 

Questao 3. Na figura, 0 vagao move-se a partir do repouso sob a a<;iio de uma acelera<;iio a constante. Em 
decorrencia, desliza para tras 0 pequeno bloco apoiado em seu piso decoeficiente de atritci J1. No instante 
em que 0 bloco percorrer a distancia L, a velocidade do bloco, em rela<;iio a urn referencial externo, sera 
igual a 

A ( ) g..JL/Va - J1g 

B ( ) g..JL/Va + J1g 

C ( ) j1g..JL/Va - j1g 

D ( ) j1g.J2L/ Va - j1g 

E ( ) j1g.J2L/ va + j1g 

L 
I I 

Questao 4. Carregada com urn potencial de 100 V, fiutua no ar uma bolha de sabiio condutora de 
eletricidade, de 10 cm de raio e 3,3 x 10-6 cm de espessura. Sendo a capacitancia de uma esfera condutora 
no ar proporcional ao seu raio, assinale 0 potencial eletrico da gota esferica formada ap6s a bolha estourar. 

A ( ) 6 kV B ( ) 7 kV C ( ) 8 kV D ( ) 9 kV E ( ) 10 kV 

Questao 5. Considere urn autom6vel com tra<;iio dianteira movendo-se aceleradamente para a frente. As 
rodas dianteiras e traseiras sofrem for<;as de atrito respectivamente para: 

A( 

B ( 

frente e frente. 

frente e tras. 

C( 

D( 

tras e frente. 

tras e tras. 

E ( ) frente e nao sofrem atrito. 



Questiio 6. Na figura, um tuba fino e muito leve, de area de se<;8.0 reta S e comprimento a, encontra-se 
inicialmente cheio de agua de massa M e massa especifica p. Gra<;as a uma haste fina e de peso desprezivel, 
o conjunto forma um pendulo simples de comprimento L medido entre 0 ponto de suspensao da haste e 
o centro de massa inicial da agua. Posto a oscilar, no instante inicial come<;a a pingar agua pela base 
do tuba a uma taxa constante r = -!:!.M / !:!.t. Assinale a expressao da varia<;ao temporal do periodo do 
pendulo. 

A( ) 27r../L/..;9 , B( ) 27rvpLS - rt/..;pSg 

C( ) 27rvpLS + rt/..;pSg 

D( ) 27rV2pLS - rt/../2iiS9 

E( ) 27rV2pLS + rt/../2iiS9 

Questiio 7. Na figura, a extremidade de uma haste delgada livre, de massa m uniformemente distribuida, 
apoia-se sem atrito sobre a massa M do pendulo simples. Considerando 0 atrito entre a haste e 0 piso, 
assinale a razao M/m para que 0 conjunto permane<;a em equilibrio estatico. 

A( ) tan¢/2tan9 

B( ) (1- tan¢)/4sen9cos¢ 

C( ) (sen2¢cot9 - 2sen29)/4 M 
D( ) (sen¢ cot 9 - 2sen229)/4 

E( ) (sen2¢ cot 0 - sen29)/4 

Questiio 8. Em um experimento no vacuo, um pulso intenso de laser incide na superficie de urn alvo 
sOlido, gerando uma nuvem de cargas positivas, eletrons e litomos neutros. Vma placa metaIica, ligada 
ao terra por urn resistor R de 50 n, e colocada a 10 crn do alvo e intercepta parte da nuvem, sendo 
observado no oscilosc6pio 0 grafico da varia<;ao temporal da tensao sobre 0 resistor. Considere as seguintes 
afirmativas: 

I. A area indicada por M no grafico e proporcional a carga coletada de eletrons, e a indicada por N e 
proporcional a de cargas positivas coletadas. 

II. A carga total de eletrons coletados que atinge a placa e aproximadamente do mesmo valor (em 
m6dulo) que It carga total de cargas positivas coletadas, e mede aproximadamente 1 nCo 

III. Em qualquer instante a densidade de cargas positivas que atinge a placa e igual a de eletrons. 

Esta(ao) correta(as) apenas 

A ( I. 

B ( II. 

C ( ) III. 

D ( ) I e II. 

E ( ) II e III. 



Questao 9. Uma placa e feita de urn metal cuja fun<;OO trabalho W e menor que hl/, sendo 1/ uma 
frequencia no intervalo do espectro eletromagnetico visivel e h a constante de Planck. Deixada exposta, 
a placa inter age com a radia.<;8.o eletromagnetica proveniente do Sol absorvendo uma potencia P. Sobre a 
eje<;ao de eIetrons da placa metalica nesta situa<;ao e correto afirmar que os eletrons 

A ( nao sOO ejetados instantaneamente, ja que precisam de urn tempo minima para acumulo de energia. 

B ( podem ser ejetados instantaneamente com uma mesma energia cinetica para qualquer eletron. 

C ( nOO podem ser ejetados pois a placa metaIica apenas reffete toda a radia<;OO. 

D ( podem ser ejetados instantaneamente, com energia que depende da frequencia da radia<;ao absor-
vida e da energia do eletron no metal. 

E ( ) nOO podem ser ejetados instantaneamente e a energia cinetica ap6s a eje<;OO depende da frequencia 
da radia<;ao absorvida e da energia do eIetron no metal. 

Questao 10. A figura mostra dois anteparos opacos a radia<;OO, sendo urn com fenda de tamanho variavel 
d, com centro na posi<;OO x = 0, e 0 outro com dois fotodetectores de intensidade da radia<;OO, tal que Fl 
se situa em x = 0 e F2 , em x = L > 4d. No sistema incide radia<;OO eletromagnetica de comprimel!to 
de onda >. constante. Num primeiro experimento, a rela<;OO entre de>. e tal que d » >. , e sOO feitas as 
seguintes afirmativas: I. S6 Fl detecta radia<;OO. II. Fl e F2 detectam radia<;OO. III. Fl nOO detecta e 
F2 detecta radia<;OO. Num segundo experimento, de reduzido ate a ordem do comprimento de >. e, neste 
caso, sao feitas estas afirmativas: IV. F2 detecta radia<;OO de menor intensidade que a detectada em Fl ' 
V. S6 Fl detecta radia<;ao. VI. S6 F2 detecta radia<;OO. Assinale as afirmativas possfveis para a detec<;ao 
da radia<;ao em ambos os experimentos. 

A( I, II e IV I x F'I B( I, IV e V 
>. L 

C( II, IV e V -J"V\J\./\./'v d~ ------------- ~ 
D( III, V e VI 

I E( I, IV e VI 

Questao 11. Urn sistema e constitufdo por uma sequencia vertical de N molas ideais interligadas, de 
mesmo comprimento natural f e constante elastica k, cada qual acoplada a . uma partfcula de massa m. 
Sendo 0 sistema suspenso a partir da mola 1 e estando em equilfbrio estatico, pode-se afirmar que 0 

comprimento da 

A ( ) mola 1 e igual a f + (N - l)mglk . 

B ( ) mola 2 e igual a f + Nmglk . 

C ( ) mola 3 e igual a f + (N - 2)mglk. 

D ( ) mola N -1 e igual a f + mglk. 

E ( ) mola N e igual a f. 

Questao 12. EIetrons com energia cinetica inicial de 2 MeV sao injetados em urn dispositivo (betatron) 
que os acelera em uma trajet6ria circular perpendicular a urn campo magnetico cujo ffuxo varia a uma 
taxa de 1000 Wb/ s. Assinale a energia cinetica final alcan<;ada pelos eletrons ap6s 500000 revolu<;6es. 

A( 

B( 

C( 

498 MeV 

500 MeV 

502 MeV 

D( 
E( 

504 MeV 

506 MeV 



Questao 13. Uma carga q de massa m e solta do repouso num campo gravitacional 9 onde tambem atua 
urn campo de induc;OO magnetica uniforme de intensidade B na horizontal. Assinale a opC;OO que fornece 
a altura percorrida pela massa desde 0 repouso ate 0 ponto mais baixo de sua trajet6ria, onde ela fica 
sujeita a uma acelerac;ao igual e oposta a que tinha no inicio. 

A ( ) g(m/qB)2 

B ( ) g(qB/m)2 

C ( ) 2g(m/qB)2 

D ( ) 2g(qB/m)2 

E ( ) g(m/qB)2/2 

Questao 14. UIll autom6vel percorre urn trecho retiHneo de uma rodovia. A figura mostra a velocidade 
do carro em func;OO da distancia percorrida, em lan, indicada no odometro. Sabendo que a velocidade 
escalar media no percurso e de 36 lan/ h, assinale respectivamente 0 tempo total dispendido e a distancia 
entre os pontos inicial e final do percurso. 

A( 9 min e 2 km. 60 vlkm/hl 

B( 10 min e 2 km. 30 

C( 15 min e 2 km. 

D( 15 min e 3 km. -30 

E( 20 min e 2 Ian. -60 

Questao 15. Num experimento que mede 0 espectro de emissOO do atomo de hidrogenio, a radiac;iio 
eletromagnetica emitida pelo gas hidrogenio e colimada por uma fenda, passando a seguir por uma rede 
de difrac;iio. 0 espectro obtido e registrado em chapa fotografica, cuja parte visivel e mostrada na figura. 

Pode-se afirmar que 

A", [nm] 
656,3 

I 

AfJ [nml A-y [nm] A6 [nm] A. [nm] 
486,1 430,5 410,2 364,6 

I 111111 .. ·1 
A( 

B( 

C ( ) 

) 

o modelo de Bohr explica satisfatoriamente as linhas do espectro visivel do atomo de Hidrogenio. 

Da esquerda para a direita as linhas correspondem a comprimentos de onda do violeta ao vermelho. 

o espac;amento entre as linhas adjacentes decresce para urn limite pr6ximo ao infravermelho. 

D( As linhas do espectro encontrado sOO explicadas pelo modelo de Rutherford. 

E ( ) Balmer obteve em 1885 a f6rmula empfrica para 0 comprimento de onda: A = R (-b - ~) , em que 
n = 3, 4 ... eRe a constante de Rydberg. 

Questao 16. Com os motores desligados, uma nave executa uma trajet6ria circular com perfodo de 5400 s 
pr6xima a superffcie do planeta em que orbita. Assinale a massa espec!fica media desse planeta. 

A ( ) 1,0 g/cm3 

B ( ) 1,8 g/cm3 

C ( ) 2,4 g/cm3 

D ( ) 4,8 g/cm3 

E ( ) 20,0 g/cm3 



Questao 17. Urn emissor E1 d" uuoas sonoras situa-se na origem de urn sistema ·de coordenadas e urn 
ernissor E2 , nurn ponto do seu eixo y , emitindo ambos 0 mesmo sinal de audio senoidal de comprimento 
de onda A, na frequencia de 34 kHz. Mediante urn receptor R situado num ponto do eixo x a 40 cm de 
E1, observa-se a interferencia construtiva resultante da superposi~OO das ondas .produzidas por E1 e E2. E 
igual a A a diferen~ entre as respectivas distancias de E2 e E1 ate R. Variando a posi~OO de E2 ao longo 
je y , essa diferen~ chega a lOA. As distancias (em centimetros) entre E1 e Ph. nos dois casos sOO 

A ( ) 9 e 30. 

B ( ) 1 e 10. 

C( 

D( 

12,8 e 26,4. 

39 e 30. 

E ( ) 12,8 e 128 

Questao 18. Uma transf6rm~OO cfcIica XYZX de urn gas ideal indicada no grafico P x V opera entre 
dois extremos de temperatura, em que YZ e urn processo de expansOO adiabatica reversfvel. Considere 
R = 2,0 cal/ mol.K = 0,082 atm.l'/ mol.K , Py = 20 atm, Vz = 4,0 l', Vy = 2,0 l' e a raziio entre as 
capacidades termicas molar, a pressOO e a volume constante, dada por Cp/Cv = 2,0. Assinale a raziio 
entre 0 rendimento deste cicIo e 0 de uma mli.quina termica ideal operando entre os mesmos extremos dp 
temperatura. 

A( 0,38 P Y 

xLz B( 0,44 

C( 0,55 

D( 0,75 

E ( 2,25 V 
Questao 19. Uma onda hatmonica propaga-se para a direita com velocidade constante em urna corda de 
densidade linear JL = 0,4 g/ cm. A figura mostra duas fotos da corda, urna nurn instante t = Os e a outra 
no instante t = 0,5 s. Considere as seguintes afirmativas: 

I. A velocidade mfnim~ do ponto P da corda e de 3 m/ s. 

II. 0 ponto P realiza urn movimento oscilat6rio com periodo de 0,4 s. 

III. A corda esta submetida a uma tensiio de 0,36 N. 

Assinale a(s) afirmativa(s) possivel(possfveis) para 0 movimento da onda .na corda 

A( I. 

B ( ) II. t = O,Os 

C ( ) III. 
t = 0,5s 

D ( ) I e II. 
x[m) 

E ( ) II e III. 0 6 12 18 24 30 

Questao 20. Agua de urn reservat6rio e usada para girar urn moiiilio de raio R com velocidade angul~ 
w constante gr~ ao jato que Bui do orificio de area S situado a urna profundidade h do seu nivel. COlli 
o jato incidindo perpendicularmente em cada pa, com choque totalmente inelastico, calcule 0 torque das 
for~as de atrito no eixo do moinho, sendo peg, respectivamente, a massa especffica da agua e a aceler~OO 
dagravidade. 

A ( ) 2pghRS 

B ( ) pR2SwV29Ti 

C ( ) 2pghRS(1 - V29Ti/wR) 

D ( ) 2pghRS(1 - wR/ v'29h) 
E ( ) pR2SwV29Ti(1- wR/.ft9Ti) 



As Questoes de 21 a 30 devem ser resolvidas no caderno de solm,oes 

Questiio 21. Em queda livre a partir do repouso, urn ima atravessa longitudinalmente 0 interior de urn 
tuba de plastico, sem tocar-lhe as paredes, durante urn intervalo de tempo l::.t. Caso este tuba fosse de 
metal, 0 tempo para essa travessia seria maior, igual ou menor que l::.t? Justifique sua resposta. 

Questiio 22. Suponha que a atmosfera de Venus seja composta dos gases CO2 , N2, Ar, Ne e He, em 
equilibrio terinico a uma temperatura T = 735 K. a) Determine a razao entre a velocidade quadnltica 
media das moleculas de cadagas e a velocidade de escape nesse planeta. b) Que conclusao pode ser obtida 
sobre a provavel concentra~ao desses gases nessa atmosfera? Obs.: Considere Venus com 0 raio igual ao 
da Terra e a massa igual a 0,810 vezes a desta. 

Questiio 23. De uma planfcie horizontal , duas partfculas sao lan~adas de posi<;oes opostas perfazendo 
trajetarias num mesmo plano 'vertical e se chocando elasticamente no ponto de sua altitude maxima - a 
mesma para ambas. A primeira partfcula e lan<;ada a 30° e aterriza a 90°, tambem em rela~ao ao solo, 
a uma distancia L de seu lan<;amento. A segunda e lan~ada a 60° em rela~ao ao solo. Desprezando a 
resistencia do ar, determine: a) a rela~ao entre as massas das partfculas, b) a distancia entre os pontos 
de lan<;amento e c) a distancia horizontal percorrida pela segunda partfcula. 

Questiio 24. Duas cordas de mesmo comprimento, de densidades lineares PI e P2, tendo a primeira 0 dobro 
da massa da outra, sao interconectadas formando uma corda (mica afixada em anteparos interdistantes de 
C. Dois pulsos propagam-se ao mesmo tempo em sentidos opostos nessa corda. Determine 0 instante e a 
posi~ao em que os pulsos se encontram sabendo que a corda esta submetida a uma tensao T. 

Questiio 25. Dispondo de ate 5 resistencias R, monte urn circuito no interior da caixa da figura, tal 
que a) com uma bateria de tensao Ventre os terminais AS, urn voltfmetro entre os terminais CD mede 
umadiferen~a de potencial V12, e b) com essa bateria entre os terminais CD, urn amperfmetro entre os 
terminais AS mede uma corrente igual a V 13H. 

S 

A 

Questiio 26., Mediante urn fio inextensfvel e de peso desprezivel, a polia da figura suporta a esquerda uma 
massa de 60 kg, e a direita, uma massa de 55 kg tendo em cima outra de 5 kg, de formato anelar, estando 
este cOl).junto aIm acima da massa da esquerda. Num dado instante, por urn dispositivo interno, a massa 
de 5 kg e lan<;ada para cima com velocidade v = 10 mis, apas 0 que, cai e se choca inelasticamente com a 
de 55 kg. Determine a altura entre a posi~ao do centro de massa de to do 0 sistema antes do lan~amento 
e a deste centro logo apas 0 choque. 



Questao 27. Em equilibrio, 0 tuba emborcado da figura contem mercurio e ar aprisionado. Com a pressao 
atmosferica de 760 mm de Hg a uma temperatura de 27°C, a altura da col una de mercurio e de 750 mm. 
Se a pressao atmosferica cai a 740 mm de Hg a uma temperatura de 2°C, a coluna de mercurio e de 735 
mm. Determine 0 comprimento e aparente do tubo. 

1 
Questao 28. Deseja-seaquecer uma sala usando uma maquina termica de potencia P operando conforme 
o cicio de Carnot, tendo como fonte de calor 0 ambiente externo a temperatura Tl . A troca de calor 
atraves das paredes se da a uma taxa "(T2 - Tlh em que T2 e a temperatura da sala num dado instante 
e " , uma constante com unidade em J / s.K. Pedem-se: a ) A temperatura final de equilibrio da sala: b) 
A nova temperatura de equilibrio caso se troque a maquina termica por urn 'resistor dissipando a mesma 
potencia P. c) Entre tais equipamentos, indique qual 0 mais adequado em termos de consumo de energia. 
Justifique. ' 

Questao 29. Num ponto de coordenadas , (0,0,0) atua na dire<;ao x urn campo de indu<;iio magnetica 
com 2 x' 1O-5T de intensidade. No espa<;o em torno deste ponto coloca-se urn fio retilineo, oride fiui uma 
corrente de 5 A, acarretando nesse ponto urn campo de indw:;iio magnetica resultante de 2V3 x 10-5 T na 
dire<;ao' y . Determine 0 lugar geometrico dos pontos de intersec<;iio do fio com 0 plano xy . 

Questao 30. A figura mostra uma lente semiesferica no ar de raio R = V3/2 m com fndice de refra<;ao 
n = V3. Urn feixe de luz paralelo incide na superffcie plana, formando urn 'angulo de 60° em rela<;ao ax. 
a) Indique se ha raio refratado saindo da lente paralelamente aos incidentes. b) Se houver, ele incide a 
que distancia do centro da lente? c) Para quais angulos () sera iluminado 0 anteparo esferico de raio 2R 
de mesmo centro da lente? 


