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"A matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo
Galileu Galilei
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FISICA

Quando precisar use os seguintes valores para as constantes:
Aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?, permeabilidade magnética do vacuo p, = 4nx107 N/ A?,
massa molar do neénio Mne = 20 g/mol e massa molar do nitrogénio gasoso Mn2 = 28 g/mol.

Conforme a figura, um veiculo espacial, composto de um motor-foguete de massa mi e carga util de
massa m:, é lancado verticalmente de um planeta esférico e homogéneo de massa M e raio R. Apos
esgotar o combustivel, o veiculo permanece em voo vertical até atingir o repouso a uma distancia r do
centro do planeta. Nesse instante um explosivo é acionado, separando a carga util do motor-foguete e
impulsionando-a verticalmente com velocidade minima para escapar do campo gravitacional do planeta.
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Desprezando forgas dissipativas, a variagdo de massa associada a queima do combustivel do foguete e
efeitos de rotagdao do planeta, e sendo G a constante de gravitagao universal, determine:

a) O trabalho realizado pelo motor-foguete durante o 1° estagio do seu movimento de subida e

b) a energia mecanica adquirida pelo sistema devido a explosao.

Comentdrio:

a) O motor fornece energia ao sistema, logo o trabalho sera a variacdo da energia mecanica:
-G-M-(m,+m -G-M-(m +m
Inicial: E,, = (m, +m,) Final: E,, = (my +m,)
R r

AE,, =G -M(m, +m2)(%—%j



b) Pela conservacdao do momento

m,-v,=m, v,

A energia da explosdo é convertida em cinética das partes:

2 2
E ,ml'V:l_,_mz'Vz

Exp =
2 2

m
E.,="h.
EXP 2

Usando a velocidade de escape: v, = 2:G-M
\ r

m,? 2GM m 2.G-M
2m, r 2 r
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EXP

G-M-m,(m,+m,
Eeve = r

Na figura, um braco articulado de massa desprezivel e de comprimento / tem sua extremidade fixada a
uma corda homogénea de massa m, que o mantém sempre na horizontal. Nessa mesma extremidade é
fixado um fio inextensivel, também de massa desprezivel, que sustenta um objeto de massa M. Esse
dispositivo permite a medida de frequéncias sonoras pela observacdo da ressonancia entre o som e a
corda oscilando em seu modo fundamental.

a) Determine a frequéncia medida pelo dispositivo em fungcdo das massas m e M, do comprimento /, da
aceleracdo da gravidade g e do angulo 6 entre a corda e o brago.

b) Considere esse dispositivo instalado na Unica boca de um tunel inacabado em cujo interior sao
geradas ondas sonoras. Determine o comprimento L do tunel, sabendo-se que dois modos
consecutivos de vibracao do ar sdao medidos, respectivamente, pela substituicao de M pelas massas
Mi e M2, com M > Mi. A resposta deve ser explicitada em funcdo de m, /, 6, g, M1, M2 e da
velocidade do som no ar vs.

Comentdrio:

O equilibrio da barra exige torque resultante nulo:
TrR=0
T1+ T2+ 13=0

Tomando o ponto de contato como referéncia:
-M-g-I+T-/-sen6=0
M-g
" seno




a) Pela equacgdo de Taylor, e considerando M > m :

V- T _ [ M-g |
“\u \Vm-seno cos6

No estado fundamental: A = 21
cos 0
2./ o / M-g-I
cos 0 m-seno - cos 0
f_1|M-g-cotge
2 I-m
b) Como ha ressonancia feorda = fsom. Usando o fato de a vibragdo ocorrer em modos sucessivos, temos:

fsom2 - fsoml = ffundamental =

1 g A _{I-m-tgb V,
E\/W'(M‘M)‘ﬂ = L‘\/ g (JM_Z—M)

Uma estacgdo espacial, Kepler, estuda um exoplaneta cujo satélite natural tem drbita eliptica de semieixo
maior ao e periodo To, sendo d = 32ao0 a distancia entre a estacdo e o exoplaneta. Um objeto que se
desprende do Kepler é atraido gravitacionalmente pelo exoplaneta e inicia um movimento de queda livre
a partir do repouso em relacdo a este. Desprezando a rotacdo do exoplaneta, a interacao gravitacional
entre o satélite e o objeto, bem como as dimensdes de todos os corpos envolvidos, calcule em funcao de
To o tempo de queda do objeto.
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Comentério:

Considerando a érbita do objeto em torno do exoplaneta, como eliptica e de alta excentricidade, podemos admitir
gue o movimento de queda é praticamente em linha reta.

164,

Exoplaneta

Utilizando a 32 Lei de Kepler, podemos determinar o Periodo desse objeto.

SRORGREY

T = T,\4096T = 64T,

O tempo de queda sera a metade do Periodo calculado. Logo:

t=g=3270



Um espelho concavo de distancia focal 12 cm reflete a imagem de um objeto puntiforme situado no seu
eixo principal a 30 cm de distancia. O objeto, entdo, inicia um movimento com velocidade vo de mddulo

9,0 m/s. Determine o médulo e o sentido do vetor velocidade inicial da imagem, v, nos seguintes
Casos:

a) 0 objeto desloca-se ao longo do eixo principal do espelho.

b) 0 objeto desloca-se perpendicularmente ao eixo principal do espelho.

Dado: (1+x)'~1-x, para|x| < 1.

Comentdrio:

a) Pela equagdo do aumento:
-P' f . _p-f
pfop - PTTF I,

Derivando em relacdao ao tempo:

F ) - P
R A AU A - R

f

Substituindo valores: V, = 209, 1 _20 = Vi=-4m/s
30 12

Velocidade 4 m/s no sentido oposto a Vo .

P _i_ f o-f

P o f-P f-p

b)

Derivando em relagdo ao tempo: v, =v, (ffPJ

Substituindo valores: v, = % =-6 m/s

Velocidade de 6 m/s no sentido oposto a Vo.

Uma empresa planeja instalar um sistema de refrigeracdo para manter uma sala de dimensoes
4,0 m x 5,0 m x 3,0 m a uma temperatura controlada em torno de 10 °C. A temperatura média do
ambiente ndo controlado é de 20 °C e a sala é revestida com um material de 20 cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,60 W/m °C. Sabendo que a eficiéncia do sistema de
refrigeracdo escolhido é igual a 2,0 e que o custo de 1 kWh é de R$ 0,50, estime o custo diario de
refrigeracao da sala.

Comentdrio:

e=0,2m

4m

A area total da sala é dada por:
A=2(3.5)+2(3.4)+2(5.4) =94 m? (desconsiderando a area do piso)



O fluxo de calor é dado por:

KAéAO e 0,6-940- (220 ~10) _ 2820 y/s

b =

Para um refrigerador, temos:

0,
y
r:>®
U
0,
Q
e:%é 2 = At
At T
At
= 2820 40w
At 2

Para o periodo de 1 dia, ou seja At = 24 h, temos:

v = 1410 - 24 = 33,84 kWh
Logo, o custo associado sera de:

C = 33,84 - 0,50 = R$ 16,92 ao dia

Um condutor muito longo ABCDEF é interrompido num trecho, onde é ligado a guias metalicas pelas
quais desliza sem atrito um condutor metalico rigido de comprimento |I= 10 cm e massa m = 5.0 mg,
mantendo o contato elétrico e a passagem de corrente pelo sistema contido no plano vertical, conforme

esquematizado na figura. O potencial elétrico no terminal A é Vo =1,0 V e o sistema como um todo
0,10 Q. Sendo a distdncia d = 18 cm e considerando apenas o efeito dos

possui resisténcia R =
segmentos longos AB e CD sobre o condutor movel, determine a distdncia de equilibrio x indicada na

figura.
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Comentdrio:

-
o9l

l
! =

A corrente que atravessa o condutor ABCDEF ¢ dada por:

c=Y__> _10A
R



No equilibrio, as forcas atuantes no condutor /, sdo:

Fmag‘m FI}‘IHgCP
P
mag g magcp =
B, -i-1-senb+B.,-i-I-send=mg
Wo-f . W -/ .
ol +—0 — il =m
2n X 2n(d—X) g
107 4r-107-10%-(0,1
4r-107 1107-(0,1) + ( )=5.1076.1o
21X 2n-(0,18 - x)
-6 -6
2-10 2-10 _5.10°

x (0,18 x)
2, 2  _50-,50x*-9x+0,36 =0
x 0,18-x

—>Xx=6cm ou x=12cm

A figura mostra um circuito simples em que um gerador ideal fornece uma d.d.p. V aos blocos
retangulares A, B e C, sendo os dois Ultimos de mesmas dimensdes. Esses trés sdao constituidos por

materiais distintos de respectivas condutividades elétricas c,,06, € o., tais que o, =30, € 6, = 20,.
Considerando que a area da segdo transversal a passagem de corrente do bloco A é o dobro da de B, e
sendo Pa, Ps e Pc as respectivas poténcias dissipadas nos blocos, determine P, /P, e P./P,.

B
A
C
fe—d/2—>te—d/2—>|
||
Iy

Comentdrio:
O circuito dado pode ser representado da seguinte forma:

v,
, Area v, /_\
A;f“ A2 R,
B ﬁ m b
N, il i
C -
W
fe—d)2 —>te—d/2—>| R
» C
| | | |
L -
Onde:
RA=L= d =R; R; = d = d =3R; R.= d =6R
26,A 60.A 6z;A 26 A G A




A resisténcia equivalente do circuito sera denominada por Req. Dessa forma as tensdes Vi e V2 sdo dadas por:

R R.)V

\/1=RAV sz(B// <)

eq Req

2 2 2 2
p Y _1 ﬁvJ _RV" _RV
A

A RA I:{eq Req eqg

2

Aot LBl ] (AT sy
° Ry Ryl R R Re, 3 R,
b VLR IR, vj2-<RB//Rc>zv2 RV
° R R R, R.R,, 3 R,
As razoes pedidas sdo dadas por:
Po _[4RV* ) (R _4 Pe _[2RV* ] [Req ) 2
P, 3 R, RV? 3 P, 3 R, RV? 3

Sejam T, P, V e p, respectivamente, a temperatura, a pressdo, o volume e a densidade de massa de um
meio gasoso no qual ha propagacdo de ondas sonoras.

a) Supondo uma expressdo empirica para a velocidade da onda sonora em um gas, v, = KT°P*Vp?, em
gue K € um numero real, determine os expoentes a, b, c e d.

Considere uma onda sonora que se propaga em um sistema composto por dois ambientes contendo,
respectivamente, os gases nebnio, mantido a temperatura Ti, e nitrogénio, a temperatura 7> =
5T71/3. Os ambientes estdo separados entre si por uma membrana fina, impermeavel e
termoisolante, que permite a transmissdao do som de um para outro ambiente. Considerando a
constante do item anterior dada por K = ﬁem que y é o coeficiente de Poisson do meio gasoso no

qgual o som se propaga, determine a razdo numeérica entre as respectivas velocidades de propagacédo
do som nos gases.

b)

Comentdrio:

a) vo=KTp°vep?
L.Tfl:I:K].ea.Mb.Lfb.T72b.L3c.md.L—3d
LTfl — ea . Mb+d . L3f:—3d7b . T—Zb
a=0

- - -1
b+d=0->d-= A
_3p_p= 3/-1/ _ _
3c-3b b_1—>3c+A 4=1->c=0
2p=— -1
2b = 1—>b_A
Desta forma: v =k P
p
b) W\P lrp_ [rR-T
P P M

Var _ ’“/AR'R'TAR . MNz
Vi, M 4 n, R- TNZ

vy, V320

28

=1



Uma placa quadrada de vértices A, B, C, D e lado /, medido em seu referencial de repouso, move-se em
linha reta com velocidade de mddulo v, proximo ao da velocidade da luz uo vacuo ¢, em relagdo a um
observador localizado a uma distancia muito maior que /, conforme ilustra a figura. A imagem percebida
pelo observador é formada a partir dos raios de luz que lhe chegam simultaneamente. Sabe-se que o
movimento da placa faz com que o observador a perceba girada. Determine em fungdo de v e c o angulo
de giro aparente da placa e indique o seu sentido, sabendo que esta e o observador se situam num
mesmo plano.

— |

Observador

Comentdrio:

A luz que sai dos pontos D e C percorre uma distdncia / a mais que a luz que sai dos pontos A e B. Enquanto isso
acontece, os pontos A e B deslocam-se verticalmente Ax, e dessa maneira os raios que chegam simultédneos no
observador serdo aqueles que sairam de A e B apds esse deslocamento.

Isso causa a impressdo de rotagdao como mostrado na figura.

Rotacdo no /'
sentido horario

Onde: Ax=v-At=v~£

Logo: senoc—g——\///c—X
go: I ¢

4
o =arc sen| —
C

Considere um elétron confinado no interior de uma cavidade esférica de raio o cuja fronteira é

intransponivel.

a) Estime o valor do médulo da velocidade (v) e a energia total (E) desse elétron em seu estado
fundamental.

b) De acordo com o modelo de Bohr, o estado de menor energia do elétron em um atomo de
hidrogénio é caracterizado pela orbita circular de raio y, tendo o elétron a velocidade tangencial de

mddulov, . Obtenha a restricdo em « /vy, para que ocorra a desigualdadev > v, .

Comentério:
a) Pelo principio da incerteza de Heisenberg, temos:
h
Ap - AX > —
P 2

Onde Ax =2a, que é o didametro da cavidade. Logo, para uma determinada direcdo podemos escrever:

h h
m~vx(2a):E = Ve = g




Como ele possui 3 graus de liberdade, podemos considerar:

2 2 2 2 ig:
v:\/vx+vy+vy 2\/3"’x =v,V3, ou seja:

NE

8t m,

A energia total sera:

1 3h?
ET :EC ZEITIVZ —)E:W
b) Pelo postulado de Bohr, temos que o momento angular é quantizado e dado por:
L:merbzhzi = vy = h
2n 2nmry

Como v > v,

hV3 h

>
8nam 2mmr,

Logo: < g

m’\l‘u

REDAGCAO

No dia 2 de setembro, ocorreu um incéndio no Museu Nacional que destruiu grande parte de seu
acervo, do qual apenas cerca de 1% estava exposto. Mais antigo do pais, esse museu foi fundado por
D. Jodo VI em 1818 e esta localizado em um palacete imperial, na Quinta da Boa Vista, no Rio de
Janeiro. A Organizacao das NagbOes Unidas para a Educacdo e Cultura (Unesco) considerou que o
incéndio foi uma grande perda para o Brasil e para a humanidade, comparada a destruicdo das ruinas da
cidade de Palmira, na Siria.

A partir da leitura dos excertos e da charge apresentados a seguir, redija um texto dissertativo-
argumentativo em norma padrdo da lingua portuguesa. Os textos poderdao servir como subsidios para a
sua argumentacao, mas nao devem ser integralmente copiados.

Texto 1:

O incéndio que consumiu o Museu Nacional, no Rio de Janeiro, ndo pode ser encarado como uma
tragédia. Um foco de fogo que destruisse uma obra, mas fosse rapidamente debelado seria uma
tragédia. A queima de uma instituicdo com 200 anos e um acervo de 20 milhGes de itens, que nao
contava com estrutura adequada de prevencdo a incéndios, ndo é um acidente, mas um
empreendimento. Um projeto coletivo, pacientemente implementado ao longo do tempo por um Estado
e uma sociedade que condenaram seu patriménio histérico, natural, cientifico e cultural a inanicdo. [...]

Esse projeto coletivo ndo enxerga barreiras ideoldgicas e matizes politicos. [...] Pois ndo se trata
apenas de recursos financeiros e vontade. Um fogo que consome um museu inteiro é paradigmatico da
auséncia de um projeto nacional que veja esse patrim6nio como subsidio fundamental para a construcdo
de um pais melhor. E que, portanto, precisaria ser protegido a qualquer custo. Se assim fosse, haveria
recursos para monitorar, conservar e estudar nosso patrimonio da mesma forma que existe para
garantir o funcionamento dos mais diversos palacios que hospedam os poderes Executivo, Legislativo e
Judiciario pelo pais. Até porque representantes politicos vém e vdo, mas nossa historia fica. O povo seria
0 primeiro a ocupar palacios para pedir recursos a museus.

(Fonte: <http://blogdosakamoto.blogosfera.uol.com.br/2018/09/03/incendio-do-museu-nacional-nao-e-tragedia-mas-fruto-de-
um-projeto-de-pais/>. Acesso em: set. 2018.)



Texto 2:

O Museu Nacional teve menos visitantes em 2017 do que o numero de brasileiros que visitou o
Museu do Louvre no mesmo ano. O Museu Nacional registrou 192 mil visitantes em 2017, segundo
informou a assessoria de imprensa da instituicdo a BBC News Brasil. No mesmo periodo, 289 mil
brasileiros passaram pelo Louvre, em Paris, na Franga, uma das principais instituicdes de arte do
mundo, segundo registros do proprio museu. O nimero de brasileiros que visitaram o museu francés é
50,5% superior a visitacdo total da instituicdo brasileira. O Louvre teve um aumento de 82% do numero
de visitantes do Brasil no ano passado em relagdo a 2016.

(Fonte: <http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/bbc/2018/09/03/em-2017-museu-nacional-teve-menos-visitantes-do-
que-numero-de-brasileiros-que-foram-ao-louvre>. Acesso em: set. 2018.)

Texto 3:

Museus em chamas, bibliotecas entregues as tracas e prédios histéricos devorados por cupins ou
simplesmente colocados a venda pelo preco do terreno. Em um cenario de crise econ6mica e com
imposicdo de um teto para os gastos publicos federais, a Cultura e a preservagdo do patrimonio historico
acabam sendo uma das primeiras e maiores vitimas. A destruicdo de boa parte do Museu Nacional na
noite de domingo no Rio de Janeiro, é um exemplo extremo do que se repete silenciosa e diariamente
em todo o pais.

Sdo Paulo, o Estado mais rico do pais, se tornou uma vitrine do descaso com o patriménio. Ja
arderam nas chamas o Teatro Cultura Artistica, em 2008, o Memorial da América Latina, em 2013, o
Museu da Lingua Portuguesa, em 2015, e a Cinemateca, em 2016. Por fim, o Museu do Ipiranga, um
dos mais importantes do pais, encontra-se fechado ha cinco anos para reformas. O Conselho de Defesa
do Patrimonio Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turismo do Estado de S3o Paulo, Condephaat, por
exemplo, dispde de apenas 50000 reais para realizar a manutencao e avaliacao preventiva de 2000 bens
tombados em 645 municipios neste ano. Outros 75000 reais sdo recursos vinculados que, por problemas
burocraticos, ndo sdo utilizados pelo 6rgdao, segundo a reportagem apurou. De acordo com fontes da
entidade, o valor pleiteado foi de 1 milhdo de reais para que o conselho pudesse desempenhar sua
funcdo de forma adequada.

(Fonte: <https://brasil.elpais.com/brasil/2018/09/03/politica/1536002917_439429.html?rel=str_articulo#1537583833781>.
Acesso em: set. 2018.)

Texto 4:

Bl

(Fonte: <https://www.diariodocentrodomundo.com.br/aqui-jaz-o-brasil-incendio-no-museu-nacional-por-carlos-latuff/>.
Acesso em: set. 2018.)
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Comentario:

A prova de Redacdo do Vestibular ITA 2019 traz trés excertos de textos e uma charge que versam sobre o
incéndio do Museu Nacional, no Rio de Janeiro, em 2 de setembro de 2018, e do descaso brasileiro com o seu
patrimonio histdrico, natural, cientifico e cultural. Como sempre, ha de se fazer um texto dissertativo-argumentativo
sobre a tematica comum aos textos motivadores apresentados. Trata-se de um tema interessante e atualissimo e
que oferece inUmeras possibilidades criticas de abordagem.

O incéndio do Museu Nacional é sintomatico. Revela um descaso descomunal com a cultura nacional. Eis ai uma
otima possibilidade de abordagem do tema em uma redacdo. O fato em si revela a falta de prioridade politica,
econOmica, social e cultural com esse patrimonio histérico brasileiro. O artigo 216 da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, de 1988, estabelece que “constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza
material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, a
memoaria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem as criagbes cientificas,
artisticas e tecnoldgicas; as obras, objetos, documentos, edificagbes; sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueolégico, paleontoldgico, ecolégico e cientifico”. Denlncias na midia nacional, desde a década de 1990,
informavam a sociedade sobre o descaso do Poder Publico brasileiro com a conservagdo do museu. Na verdade, era
a cronica da morte anunciada. Uma étima opcdo argumentativa para o candidato. E lamentavel que aqueles que
deveriam zelar pelo bem nacional coloquem em risco — sério risco — seu proprio bem, desrespeitando a Constituicdo,
norma juridica de maior hierarquia brasileira.

Além disso, o terceiro texto motivador da prova informa ao candidato que o problema ndo era somente com o
Museu Nacional. Pelo contrario. Faz uma cronologia histérica do pouco aprego nacional com o patriménio histdrico-
cultural brasileiro: incéndios do Teatro Cultura Artistica (2008), do Memorial da América Latina (2013), do Museu da
Lingua Portuguesa (2015), da Cinemateca (2016). Parafraseando o socidlogo Darcy Ribeiro, a crise da cultura
brasileira ndo é uma crise: é um projeto meticulosamente planejado pelas nossas elites. Cabe sim uma contundente
critica a apatia das elites brasileiras com o acervo cultural do Pais.

Um outro ponto interessante a se abordar acerca da tematica é que a prépria sociedade brasileira também néao
valoriza nosso bem cultural. O texto 2 da prova informa que a populacdo brasileira aprecia mais a cultura exterior
que a nacional. Esse fragmento traz informag0Oes factuais de que brasileiros visitaram mais o Museu do Louvre, em
2017, do que o préprio Museu Nacional no Rio de Janeiro no mesmo ano. O fato parece revelar-nos que a sociedade
brasileira ainda ndo internalizou o exemplo, os valores, a ideia do movimento artistico de 1922: a Semana de Arte
Moderna. Uma tentativa de artistas e expoentes nacionais de valorizar aquilo que é nosso. De fato, Nelson
Rodrigues foi assertivo ao cunhar a expressdo “complexo de vira-latas”. Uma o6tima possibilidade de exploragdo
argumentativa para o candidato a uma vaga do ITA 2019.

Por fim, também vale ressaltar um conceito do professor-filésofo brasileiro Mario Sergio Cortella: Basta de
Cidadania Obscena. O brasileiro critica, sobretudo nas redes sociais, os inumeros problemas do Pais, como no caso
do incéndio do Museu Nacional. Exerce sim a sua cidadania plena, sobretudo no “calor” dos fatos. No entanto, muito
pouco (ou quase nada) faz de efetivo para mudar a realidade. Dai a obscenidade da acdo cultural do brasileiro.
Outra excelente possibilidade de abordagem do tema.

Por tudo isso, e ndo menos do que isso, mais uma vez, ha de se parabenizar a Banca Elaboradora da prova de
Redacdo do Vestibular ITA. Um tema que oferece a possibilidade de avaliar, criteriosamente, ndo sé a estrutura
dissertativa do texto argumentativo, mas também a percepcdo sociocultural do candidato a uma vaga no ITA.

Parabéns!
Antonio Renato, professor de Redagdo Grupo Olimpo.
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