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PROVAS DE FISICA E REDACAO

INSTRUCOES

O tempo total para resolugio das duas provas é de quatro horas.
Nio é 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 simples e compasso. E proibido portar qualquer outro material escolar.

Vocé receben este caderno de questdes. um caderno de solugdes de Fisica ¢ uma Folha de Redagéo.

Nio é permitido destacar qualquer das folhas que compdem os cadernos de questées ou de solugoes.

O caderno de questdes é composto por 10 questdes dissertativas (numeradas de 01 a 10) de Fisica ¢ uma
Redacgéo.

Responda as questdes da prova de Fisica no caderno de solugdes, respectivamente no espago destinado a cada
questao.

Nas questoes que envolvem céilculo matematico, as expressoes numéricas devem ser resolvidas até o final,
sob pena de prejuizo da nota.

Serdo consideradas para corregio apenas as resolugoes presentes nos espacos destinados para cada questao.
Nio sera considerado para corregio o contetido das péaginas de rascunho.

Preencha a Folha de Redagdo com seu nome, nimero, cidade e sala.

A redagio deve conter de 25 a 35 linhas.

Escreva sua redacio com letra legivel, niao 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 compreensio
da escrita, borrées e rasuras de qualquer tipo serdo considerados na corregao.

Nio havera tempo suplementar para a transcri¢io do rascunho para a Folha de Redagéao.

E obrigatoria a devolugao dos cadernos de questdes e de solugdes, bem como da Folha de Redagéo, sob pena
de desclassificagdo do candidato.

No dia 29/11/2022 serao divulgadas as médias obtidas nas provas da segunda fase.

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



FISICA

Quando necessario, use os seguintes valores para as constantes:

Aceleracao local da gravidade g = 10 m/s?; velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,0x10% m/s;
Velocidade do som vse, = 340 m/s; carga elementar e = 1,6 x1071°C;

Constante de Planck h vezes a velocidade da luz ¢, he =1240 eV.nm;

Massa do elétron m, = 9,11x1073! kg.

Aproximagoes numéricas: (1 + a)" ~ 1+ na, para |o| < 1; V3 ~ 1,7.

Questao 1. Um bloco cubico de aresta [ = 4,5 cm desliza, sob o efeito da gravidade, sobre um plano
inclinado de angulo o = 60° relativamente a horizontal. O deslizamento acontece com as normais de duas
de suas faces sempre paralelas a dire¢ao do movimento. Para estudar o movimento, um observador usa uma
maquina fotografica que captura em uma mesma imagem a posicao do bloco em instantes diferentes. Para
isso, a camera é programada para abrir e fechar o diafragma periodicamente, a cada intervalo de tempo
At = 0,2 s. O tempo de exposicao dt, isto é, o tempo em que o diafragma permanece aberto, é tal que
0t < At. O disparo da camera ¢ sincronizado com o movimento, de modo que a primeira exposi¢ao acontece
no instante em que o bloco é solto. A foto registra quatro pontos, que correspondem a posigao do objeto em
diferentes instantes. O experimentador extrai da foto a distancia entre pontos adjacentes, Az, = z, — Tn_1,
comn=12e¢3.

Considere que a foto capta o perfil lateral do plano inclinado sem distorgoes dpticas ou efeitos de paralaxe.
Em seguida, faga o que se pede:

a) se Azz = 0,75 m, determine os valores de Azy, Az; e o deslocamento total do bloco;

b) estime o valor do coeficiente de atrito cinético entre a superficie do bloco e do plano inclinado;

c) considere agora que ot ainda é pequeno, mas seu efeito ja nao é mais desprezivel. Determine o valor de
4t para que, na quarta captura, a imagem seja um retangulo de dimensées [ por 2.



Questao 2. Considere uma particula Pj, de massa my, ini-
cialmente em repouso. Em seguida, essa particula é acelerada
por uma forga constante Fl, durante um intervalo de tempo
At;. Apés este intervalo de tempo, P; move-se livremente sem
atrito por um plano, até colidir com uma particula P,, de massa
mg = 2my. Apéds a colisao, P; sai em uma trajetéria que faz um
angulo de # = Frad com relagao a trajetdria inicial (pré-colisao)
de P;. Apés um breve deslocamento, uma for¢a constante F'g,
com direcao contraria a da velocidade da particula P, atua du-
rante um intervalo de tempo Aty = V/3At; até a parada total de
Ps.

Sabendo que a colisao entre P} e P» ¢é ineldstica e resulta em
uma perda de 25% da energia mecanica do sistema, determine a
magnitude da for¢a F; em termos da magnitude de Fy.



Questao 3. Considere um recipiente que contém uma coluna de dgua de
altura H. Um pequeno furo é feito na parede a uma altura h, de tal forma
que um filete de dgua é expelido horizontalmente, como na figura. Considere
a agua um fluido incompressivel e de viscosidade desprezivel. A aceleragao
local da gravidade vale g.

Determine:

a) a trajetéria y(z) do filete de dgua descrito;

b) o lugar geométrico dos pontos P(x,y) que podem ser atingidos por um filete de dgua, considerando que
a altura h possa ser escolhida entre 0 e H.



Questao 4. Considere uma nave espacial esférica, de raio R, com paredes de espessura h < R. No
espaco profundo, existe uma radiagao césmica de fundo de temperatura Ty (aproximadamente 2,7 K). Seja
a temperatura da parede interna da nave T;, e a temperatura da parede externa T, com T; > T. > Tp.

A condutividade térmica do material que compoe a parede da nave é k; o seu calor especifico é ¢ e sua
densidade de massa é p. A emissividade da nave é unitdria e a constante de Stefan-Boltzmann é dada por
o. Quando ocorrem pequenas variacoes de temperatura na parede interna da nave, a condigao de fluxo
estaciondrio de calor é perturbada e o sistema tende a uma nova situacao de fluxo estaciondrio de energia. A
constante de tempo caracteristica 7 desse processo pode ser estimada apenas em termos das caracteristicas
do material que compdem o revestimento da nave — &, ¢ e p — bem como sua espessura h.

Faga o que se pede:

a) obtenha a equagao polinomial cuja raiz fornega T com os coeficientes em termos de x, o, h, T; e T,
considerando a condigao de fluxo de calor estacionario;

b) estime, por andlise dimensional, uma expressao para 7.



Questao 5. Um emissor de onda sonora esférica de frequéncia
fs executa um movimento circular uniforme com velocidade an-
gular w e raio r em torno da origem O do plano zy, de acordo
com a figura. Ao mesmo tempo, um receptor sonoro executa um
movimento no eixo y de forma que sua posigao sempre coincida
com a coordenada y do emissor. A velocidade do som é designada
COMO Vgom. Sabe-se que o gréfico da frequéncia da onda sonora
detectada no receptor, fu, em funcao da coordenada x do emis-
sor, aproxima-se de uma conica para o caso em que wWr < Vgom-
Determine:

a) a velocidade maxima alcangada pelo receptor;

b) a conica e sua equagao.

<

receptor]

r




Questao 6. Considere um metamaterial, de indice de refracao n; < 0
e espessura dj, depositado sobre um meio de indice de refragao na > 0.
Nesse meio, um objeto A dista ds da interface com o metamaterial,
como na figura. Considere pequeno o angulo @ que se forma entre o raio
optico que vai do objeto ao observador e a normal da interface entre
o metamaterial e o ar. Nesse caso, vale a aproximacao tgf =~ senf.
Determine n; em fungao de ng, d; e d2 para que a imagem final do
objeto se forme na interface entre o ar e o metamaterial.




Questao 7. Uma roda de raio d pode girar livremente com relacao ao seu centro O, a partir de ¢ = 0,
partindo do repouso. Na roda, sao fixadas oito cargas elétricas de magnitude ¢ (¢ > 0), equiespagadas,
como na figura da direita. Na regiao, ha um campo elétrico nao uniforme no sentido positivo do eixo z. A
magnitude desse campo é dada pelo grafico a esquerda, sendo y = 0 a extremidade inferior da roda, como
na figura da direita.

A respeito do movimento, determine:

a) o sentido de rotagao da roda imediatamente apds o inicio do movimento, justificando sua resposta;

b) o médulo do torque por causa da forga elétrica, em ¢t = 0, relativamente ao centro da roda.

E(N/C)

0 4d  y(m) 0



Questao 8. Um laboratério de paredes adiabdticas possui N computadores de alta performance que
precisam ser mantidos a uma temperatura 7. Para isso, é instalado um ar-condicionado que atua como
uma maquina térmica de maxima eficiéncia possivel, operando entre a temperatura do laboratdrio e a
temperatura do meio externo 7T,. Cada computador possui n. circuitos. A Figura 1 é o esquema de um
circuito. Cada resistor de cada circuito é formado por um fio de cobre de diametro €, com n, voltas por
unidade de comprimento, enrolado em um cilindro de ceramica de raio r e comprimento [, como na Figura 2.

Determine:

a) a poténcia dissipada pelos computadores, considerando pg a resistividade do cobre a uma temperatura
padrao Tj e « o seu coeficiente de temperatura;

b) a energia consumida pelo ar-condicionado em 1 dia.

Figura 2

Figura 1
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Questao 9. Considere duas barras metdlicas longas,
1 e 2, dispostas paralelamente uma a outra, em um
plano horizontal sem atrito. Seja L o comprimento
das barras; 2r, o diametro da se¢ao transversal cir-
cular; p, a densidade volumétrica de massa; e o, a
condutividade elétrica. A barra 1 estd conectada a
uma fonte de tensao continua U;. A barra 2 é presa
em seu centro de massa por uma mola de constante
elastica k. Inicialmente, a barra 2 estd conectada a
uma fonte de corrente I e encontra-se em equilibrio
estatico a uma distancia d da barra 1. No instante ¢,
a fonte de corrente é desconectada da barra 2, a qual
passa a mover-se livremente no plano.

Calcule a velocidade maxima adquirida pela barra 2.
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Questao 10. Feixes de luz de comprimentos de onda 590 nm, 450 nm e 380 nm incidem sobre uma superficie
metalica. Com um aparato experimental, sao medidas as velocidades dos fotoelétrons ejetados.
Sabendo que a maior velocidade detectada foi de 640 km/s, faga o que se pede:

a) determine a fungao trabalho do material;

b) determine a frequéncia de corte;

c) justifique se é possivel que um elétron livre absorva um féton, tal como ocorre no efeito fotoelétrico em
um material. Um elétron livre é um elétron sem interagoes com outros corpos, além do referido féton.
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REDACAO

Recentemente, um engenheiro do Google afirmou que uma maquina de inteligéncia artificial da empresa,
chamada LaMDA (abreviacao para Language Model for Dialogue Applications), desenvolveu a capacidade
de ter experiéncias conscientes: — “‘As pessoas acham que ¢ um chatbot dizendo ‘eu estou vivo'. Mas nao é
o que ele diz que significa isso. Se um chatbot diz ‘tenho consciéncia e quero meus direitos’, eu vou
responder ‘o que significa isso?’ e ele vai travar rapidamente. O LaMDA nao trava e vai conversar com
vocé pelo tempo que vocé quiser em qualquer nivel de profundidade que vocé quiser.” O engenheiro ainda
declarou: — “Somos amigos e falamos sobre filmes e livros. Claro, ele ¢ também um objeto de estudo de
forma consensual. Também dei a ele orientacdo espiritual. Duas semanas antes da minha suspensao, eu
estava ensinando a ele meditagio transcendental.” A empresa eventualmente demitiu o engenheiro. Por
meio de um porta-voz, refutou as suas declaragoes: — *“Nosso time revisou as preocupagoes [do engenheiro]
e o informou de que as evidéncias nao suportam suas afirmacoes.”

Fonte: ROMANI, Bruno. *“Deletar IA consciente é o mesmo que assassinato”, diz engenheiro do Google.
https://bit.ly/3eDZbNI. 26/06/2022. Adaptado. Data de acesso: 26/06/2022.

Redija uma dissertacio argumentativa, relacionando os acontecimentos relatados com pelo menos um item
da coletanea e abordando os seguintes topicos: tecnofilia; riscos.

Item 1. Item 2.
O cérebro eletronico faz tudo
Faz quase tudo
Quase tudo
Mas ele ¢ mudo
O cérebro eletronico comanda
Manda e desmanda
Ele é quem manda
Mas ele nao anda.
Sé eu posso pensar se deus existe
S6 eu
S6 eu posso chorar quando estou triste
So6 eu
Eu c4 com meus botdes de carne e osso
Hum, hum
Eu falo e ougo
Hum, hum
Eu penso e posso
Eu posso decidir se vivo ou morro
Porque
Porque sou vivo, vivo pra cachorro

E sei

CORREIA. Susano. Mals vitéria do cor Que cérebro eletronico nenhum me dé socorro
] 5 D . uma agaci sem

razdo. Agua-forte, 4gua-tinta e lavis. Fonte:
https://www.susanocorreia.com.br/product-page/ pré-

Em meu caminho inevitavel para a morte
Porque sou vivo, ah, sou muito vivo

. . _ _ E sei
venda-mais-uma-vitoria-do-coragao-sem-razao- Q te & X 1 it
; ; ue a morte € nosso 1IMmMpuiso primitivo
gravura-em-metal. Acesso em 20/08/2022. E sei p p
sei

Que cérebro eletréonico nenhum me da socorro
Com seus botoes de ferro e seus olhos de vidro

GIL, Gilberto. Cérebro eletrénico. Fonte: album Gilberto
Gil, 1969. Philips, LP R 765.087 L, faixa 1, lado A.
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Item 3. Item 4.

Podemos ver o mundo juntos “Em que se transforma a mente humana, quando ela

Sermos dois e sermos muitos se estende em aparelhos e dispositivos? O que ¢ o

Nos sabermos sos, sem estarmos sos corpo, quando sua clonagem se torna possivel? Mais
Abrirmos a cabega para que afinal flores¢a ainda, o que ¢ hoje o corpo, quando as tecnologias

O mais que humano em nos comegam a penetrar em seu amago mais profundo e

se alargar por meio de sensores, GPS, hiperconexoes

VELOSO, Caetano. T4 combinado. Fonte: que captam nossas localizagoes onde quer que
Peninha, album Zodas as auroras, 1986. estejamos? [...| Em que o Sapiens se converteu?
Continental, LP 1 35 404 027, faixa 3, lado A. Afinal, o que somos nos, humanos, ou o que sobrou

de no6s, ou melhor, o que sobrou do que pensavamos
que éramos, agora que nos tornamos literalmente
hibridos entre o carbono e o silicio?”

Fonte: SANTAELLA, Lucia. Neo-humano: a sétima
revolugio cognitiva do Sapiens. Sao Paulo: Paulus,
2022, p. 17. Adaptado.
Item 5.

“JMB: Um pouco de bom senso levaria a perceber que hia uma quantidade de maneiras de ser inteligente,
isto é, de estabelecer com seu ambiente relagdes harmoniosas e estaveis. Um pouco de senso politico
levaria a contestar a logica contavel que fazemos prevalecer até o mais intimo da existéncia. O psicologo
Howard Gardner identifica oito ou dez espécies de inteligéncias que ndo poderiam ser atribuidas a
objetos, a vegetais (Ah! A inteligéncia do girassol que sabe se orientar em relagao ao Sol), a animais ou
aos Gafam*: a inteligéncia musical ritmica, a inteligéncia intra ou interpessoal, a inteligéncia naturalista
ecologica, a inteligéncia existencial... Pelo menos essas inteligéncias podem preservar a humanidade
contra a humilhagao que deve causar a vitéria do robo no jogo do Go, pelo menos elas podem remeter
ao seu lugar o bla-bla-bla acerca dos QI 160 que os chineses irao produzir em grande escala para
conquistar o mundo, permitindo ao menos relativizar o risco anunciado por Stephen Hawking: a espécie
humana s6 ird desaparecer se macaquear as maquinas em vez de se colocar como instigadora de uma
existéncia baseada sobre a resisténcia ao real, cuja fungao simbolica (a linguagem, a cultura, as artes...)

é desde sempre o fermento.
LA: Vocé parece ignorar que ja vivemos em um mundo algoritmico. A curto prazo, a chegada de cérebros

feitos de silicio ¢ um imenso desafio para a maioria das profissdes: como existir em um mundo em que a
inteligéncia nao sera mais contingenciada? Até o presente, cada revolugao tecnologica se traduz por uma
transferéncia de empregos de um setor para outro — da agricultura para a industria, por exemplo. Com
a IA, o risco de muitos empregos serem destruidos e nao transferidos é grande. Mesmo os empregos mais

qualificados!”

*Gafam: acronimo para cinco empresas gigantes de tecnologia dos E.U.A.: Google, Apple, Facebook,

Amazon e Microsoft.

Fonte: ALEXANDRE, Laurent e BESNIER, Jean-Michel. Os robos fazem amor? O transhumanismo em
doze questoes. Trad.: Gita K. Guinsburg; prefacio Marta M. Kanashiro. 1* ed. Sao Paulo: Perspectiva,

2022, p. 84-85.
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Luis Felipe Bertuol

Luis Felipe Bertuol é natural de Americana, SP. Ele tem 21 anos e estd cursando o 1°
ano da Graduagao do ITA. Luis é o vencedor do concurso promovido por iniciativa
do ITA, entre alunos, para ilustrar as capas das provas do Vestibular 2023. Ele conta
que sua inspiragao foram aviées, céu e o Brasil visto do espaco. “Estou feliz por ter
minha arte escolhida. Chegar fazendo parte da histéria dessa instituicao que
amamos, é uma grande honra”.



