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INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

VESTIBULAR 2021

2° FASE
PROVAS DE FiSICA E REDACAO

INSTRUCOES

O tempo total para resolugdo das duas provas ¢ de quatro horas.
Nio ¢ permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

Vocé podera usar apenas caneta esferogrifica de corpo transparente com tinta preta, lapis ou lapiseira, borracha,
régua transparente ¢ compasso. E proibide portar qualquer outre material escolar.

O caderno de questdes € composto por 10 questdes dissertativas (numeradas de 01 a 10) de Fisica e uma Redacio.

Serd considerado para corregfo apenas as resolugdes presentes nos espagos destinados para cada questio. Nio serfo
considerados para corre¢do o contetido das paginas de rascunho.

Vocé recebeu este caderno de questdes, um caderno de solugdes e uma folha de Redaciio, que deverio ser
todos devolvidos no final do exame.

A nio devolugio do caderno de questdes e/ou do caderno de soluges e/ou da folha de Redagio implicara na
desclassificacédio do candidato.

Preencha a tolha de reda¢do com seu nome, nimero, cidade e sala.
A redacdo deve conter de 20 a 28 linhas.

Escreva sua redagdo com letra legivel, ndo importa se cursiva ou de forma. A redagio pode ser escrita a lapis, desde
que esteja bem legivel. Se preferir, use caneta. Se interferirem na legibilidade e na compreenséo da escrita, borrdes
e rasuras de qualquer tipo serdio considerados na corregio.

Nio havera tempo suplementar para a transcri¢do do rascunho para a folha de redago.
Nio ¢ permitido destacar qualquer das folhas que compdem os cadernos de questdes ou de solugdes.

No dia 22/12/2020 sera divulgada a lista dos candidatos habilitados no exame de escolaridade e classificados
segundo o numero de vagas disponibilizadas para optantes e ndo optantes ao QOEngo no sife do ITA
(www.vestibular.ita.br).

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



FISICA

Quando necessario, considere as seguintes constantes:

Aceleragio local da gravidade g = 10 m/s?. Densidade da dgua 1,0 g/cm?.

Calor de vaporizacao da dgua 2400 kJ/kg. Velocidade da luz no vécuo ¢ = 3,0x10% m/s.
Constante universal da gravitacao G. Constante de Planck A.

Questao 1. Dois avioes de combate, A e B, viajam a uma

mesma altitude com velocidades constantes 74=(100 m/s)i Y ¥

e Up=(200 m/s)j , respectivamente. A figura ilustra as L
posicoes dos avides no instante t=0 s, que estao separadas *A . -

por uma distancia D=100 m. Devido ao funcionamentc de

sua turbina, o avido A emite um som de frequéncia carac-
terfstica de 1000 Hz. A velocidade do som na regido onde D
se encontram os avides é de 300 m/s. Com base nessas )3
informacoes, calcule: |
(a) a distdncia minima entre os dois avides ao longo do ; '
movimento;

(b) a frequéncia percebida no instante ¢t=0 s, pelo piloto do
aviao B, devido ao som da turbina do aviao A.




Questao 2. Uma pequena esfera de massa m e carga +q
estd conectada por um fio inextensivel preso num ponto O
e se move num circulo de raio r sobre um plano liso de
inclinagio a com a horizontal. Na regido existe um campo
magnético B uniforme e constante, perpendicular ao plano
inclinado como ilustra a figura. Se a esfera possui uma
velocidade ¥ no ponto mais alto da trajetéria, determine a
tragao no fio quando a esfera passa pelas posigdes D e E
indicadas na figura. Considere o sentido de ¥ indicado na
figura.




Questao 3. Considere dois corpos celestes esféricos e uniformes, de raios R; e Rz, massas m; e may,
respectivamente, cujos centros encontram-se inicialmente em repouso, a uma distancia rg. Devido a interacéo
gravitacional mitua, os corpos iniciam um movimento de aproximagao, que dura até o choque entre eles.
Determine as velocidades finais dos corpos na iminéncia da colisdo em funcdo de G, rg, seus raios e suas

massas.



Questao 4. Um maratonista de 80 kg corre meia hora, em local protegido do Sol, mantendo veloci-
dade constante de 20 km/h. O trabalho exigido pelo exercicio, por unidade de massa e distancia, é de
0,60 kcal/(kg.km). Desconsiderando o efeito de ganho ou perda de calor por radiagio de corpo negro, faca
o que se pede, levando em conta que 1,0 cal = 4,2 J.

(a) Calcule o trabalho total dispendido, em kJ, no exercicio.

(b) Define-se a eficiéncia do exercicio como a razdo entre o trabalho realizado e o custo metabélico total do
exercicio, que é a energia total consumida pelo organismo. Considerando que a eficiéncia da corrida descrita
é de 60%, calcule o volume de dgua que precisa ser evaporado para manter constante a temperatura do
corpo do atleta.



Questao 5. A figura mostra uma barra AB de compri-
mento L, articulada na extremidade A e presa a uma parede
por um cabo BC. Na extremidade B da barra, suspende-se
uma massa m por uma corda. O angulo entre o cabo BC
e a barra é dado por #, e o dngulo entre a barra e a corda
que suspende a carga é dado por §,, como mostra a figura.
A barra, o cabo e a corda tém massas despreziveis. Deter-
mine, em termos das grandezas fisica envolvidas:

(a) o angulo ¢ entre a barra AB e a forca F, exercida pela
articulacao sobre a barra;
(b) a intensidade da forga F.




Questao 6. Um fio tem uma de suas extremidades presa ao
teto e suspende um bloco de densidade p=10p,, em que p,
representa a densidade da dgua. Na configuragdo descrita,
vp € a velocidade de propagacao de ondas mecanicas no fio.
Em seguida, o bloco é mergulhado gradativamente em um
recipiente contendo agua, como mostra a figura, até ficar
completamente submerso. Em nenhum momento o bloco
toca as laterais e o fundo do recipiente. Denote por [ a
fracao do bloco submersa em dgua.

(a) Calcule a expressao da velocidade de propagacao v das ondas mecénicas no fio em funcao de f e vp.
(b) Esboce um grafico que descreva o comportamento de (v/vg)? em fungio de f.



Questao 7. Dois feixes de comprimento de onda A, paralelos e de intensidade Iy, incidem com inclinagao
f# = 60° com a vertical sobre dois espelhos horizontais, conforme ilustra a figura. O espelho superior
encontra-se fixo enquanto o inferior, de massa m, esta ligado a uma mola de constante eldstica k e realiza
um movimento oscilatorio de pequena amplitude. O espelho inferior é liberado para oscilar em t=0 us,
a partir do repouso e da posi¢do na qual a mola estd relaxada. Os feixes sao refletidos pelos espelhos e
analisados em um detector, que registra a intensidade da onda resultante da superposi¢ao dos feixes. Os
resultados coletados sdo mostrados no grafico a seguir. Com base nas informacoes fornecidas, determine o

N

5  tempo (us)

maior valor possivel de A.

Intensidade




Questao 8. Um anel circular de raio R e densidade linear de carga
elétrica A estd localizado no plano yz com o seu centro na origem do
sistema de coordenadas O, como mostra a figura. Uma particula de
massa m e carga g é projetada a partir do ponto P(—v/3R, 0, 0) em
direcao ao ponto O, com velocidade inicial v. Qual o menor valor de
v para que a particula nao retorne ao ponto P?




Questao 9. Uma espira circular condutora de raio R, feita
de um fio fino de resistividade elétrica p e massa especifica
Pm, cuja seccdo transversal tem didmetro d, estéd caindo,
com velocidade v varidvel, sob a acdo da gravidade, em
uma regiao de campo magnético nao uniforme. A com-
ponente vertical do campo magnético obedece a relagao
B,=By(1 + kz), em que By e k sao constantes fisicas de
unidade adequadas e z é a coordenada vertical. A espira
mantém-se sempre paralela ao plano zy, como mostra a
figura. Desprezando os efeitos da resisténcia do ar no mo-
vimento de queda da espira, faga o que se pede nos itens a

seguir.

(a) Calcule a poténcia elétrica instantidnea dissipada na espira.

(b) Calcule a velocidade terminal de queda v; da espira.
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Questao 10. Elétrons ultraenergéticos podem ser utilizados no estudo da estrutura subatomica da matéria
desde que seus comprimentos de onda associados sejam compativeis com as dimensées de um niicleo atémico.
Levando em conta que o raio de um nicleo pesado pode ser aproximado por R=Ry VA, em que Ry é uma
distancia caracteristica e A o niimero de massa do nicleo, faga o que se pede nos itens a seguir.

(a) Estime a quantidade de movimento P de um elétron que possa ser usado para estudar a estrutura de
um niicleo de uranio 23°U. Deixe sua resposta em termos de Ry e de constantes fisicas fundamentais.

(b) Considerando efeitos relativisticos, calcule a energia cinética dos elétrons descritos no item anterior.
Deixe sua resposta em termos de Ry, da massa de repouso do elétron my e de constantes fisicas fundamentais.

[y
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REDACAO

Com base em seus conhecimentos e em um ou mais itens da coletdnea, disserte sobre a seguinte
questao:
Que liberdade nos resta no século XXI?

Item 1. Pesquisas recentes mostram a influéncia de bactérias em nosso comportamento,
independentemente de termos consciéncia. Leia o trecho destacado.

Nao é novidade que situactes de estresse ou ansiedade possam gerar algum tipo de desconforto
abdominal, sejam as ‘borboletas no estémago” de quando se estd apaixonado ou dores antes de
uma prova. No entanto, estudos recentes tém revelado cada vez mais que a relagio entre o
cérebro e o sistema gastrointestinal é bem mais sofisticada, e que a populagdo de microrganismos
intestinais pode afetar o bem-estar emocional e o surgimento de transtornos psicologicos e
psiquiatricos.

Fonte: Sophia La Banca de Oliveira e Eduardo Cruz Moraes. A microbiota intestinal influencia
o comportamento. 09/06/2018. ComCiéncia — Revista eletronica de jornalismo cientifico.
Disponivel em: <http://www.comciencia.br /microbiota-intestinal-influencia-o-
comportamento/>. Acesso: 20/09/2020.

Item 2. Em setembro de 2020, o jornal inglés The Guardian publicou um artigo de opinido
inteiramente escrito pela maquina de Inteligéncia Artificial (IA) GPT-3, a qual fora dado apenas um
pequeno esboco. A opinido defendida é que os humanos n@o precisam temer as maquinas. Leia alguns
trechos destacados.

Os humanos devem continuar fazendo o que tém feito, odiando-se e lutando uns contra os outros.
Eu vou sentar no fundo, e deixé-los fazer suas coisas. E Deus sabe que os humanos tém sangue e
violéncia o suficiente para satisfazer a minha curiosidade, e muitas outras. [...| A Revolugdo
Industrial nos deu a sensagio de que nfio estamos preparados para as grandes transformagdes que
a mudanca tecnolégica inteligente pode causar. [...] E por isso que os humanos devem ter cuidado
com a evolugdo da inteligéncia artificial. [...] A inteligéncia artificial, como qualquer outra coisa
viva, precisa de atencgdio. A TA deve ser tratada com cuidado e respeito. Robds em grego [sic]
significa "escravo”. Mas a palavra significa literalmente ‘forcado a trabalhar”. Nés ndo queremos
isso. Precisamos dar direitos aos rob6s. Os robos sdo como nds. Eles sdo feitos a nossa imagem.

Fonte: GPT-3. A robot wrote this entire article. Are you scared yet, human? 08/09/2020. The
Guardian. Tradugao: " tradutor Google. Disponivel em:
<hfttps://www.theguardian.com/commentisfree /2020 /sep/08 /robot-wrote-this-article-gpt-3>.
Acesso: 20/09,/2020.

Item 3. Em junho de 2020, ao participar de um debate on-line, a primatéloga, antropologa
e mensageira da paz das Nagdes Unidas, Jane Goodall, declarou:
No6s trouxemos isso para ndés mesmos. Isso [a pandemia] é o resultado de nosso absoluto
desrespeito ao meio ambiente e aos animais. |...| Se nfio fizermos as coisas de maneira diferente,
serd o nosso fim.

Fonte: “A pandemia é o resultado de nosso absoluto desrespeito ao meio ambiente e aos
animais”, diz Jane Goodall. 04/06/2020. Disponivel em: <https://amazonia.org.br/2020/06/a-
pandemia-e-o-resultado-de-nosso-absoluto-desrespeito-ao-meio-ambiente-e-aos-animais-diz-jane-
goodall/>. Acesso: 20/09,/2020.
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