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1. Nao assine ou faca qualquer sinal em sua prova que possa identifica-la. A
inobservancia disto poderéa anula-la.

2. Utilize caneta azul para resolucdo das questdes. As figuras julgadas
necessarias deverdo ser feitas a lapis preto. Nac use ldpis de outras cores.

. 3. A interpretacdo faz parte das questdes; por conseguinte sio vedadas'
perguntas ao Grupo de Aplicacdo e Fiscalizacao. |

4. O espaco destinado a solucdo de cada questac é suficiente, nao sendo’
considerada resolucao fora do local especificamente designado.

5. Vocé recebeu 2(dois) Cadernos : o de Questdes e o de Solucoes.

6. Neste Caderno constam as 10(dez) questdes que constituem a prova, cada
uma no valor de 1,0(um) ponto.

7. O de Solucdes é constituido por 39(trinta e nove) paginas, das quais
30(trinta) destinam-sc as resolugdes e 9(nove) aos rascunhos. Observe que o
rascunho nao sera levado em conta para efeito de correcao.

8. O tempo total para execugio da prova é limitado a 4 (quatro) horas.

9. Leia os enunciados com atencao. Resolva as quesides na ordem gque mais
Ihe convier. Observe o local correto para a resolucio de cada questao. Escreva
com caligrafia legivel.

10. Nao & pe'rmitido destacar quaisquer das folhas que compdem os cadernos.

11. Ao entregar a prova devolva todo o material recebido. O Caderno de
Questdes estara liberado apos o término da prova.

12. Lembre-se : Nao deixe questdo alguma em branco. Se porventura nio
consegquir resolver integralmente uma questao, procure mostrar conhecimento
sobre o0 assunto, deixando indicado o0 encaminhamente da solucdo. Com isto vocé
certamente obtera uma fracao do grau atribuido a questao.

Estamos aguardando-o como nosso aluno no inicio do periodo letivo e lhe
desejamos FELICIDADE nesta prova
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1? Questao: Valor: 1,0

Sefa a equagiio T = EM']KbL':, onde T & ¢ tempo, M 'd massa, “K= £
forca
comprimento

e L.é comprimento. Para gua. a equag$o.seia- dimensicnalmente

homogénea, determine os valores de a , b e o

20 Questio: Valor: «11,0

Cetermine se a temperatura do sistemta ‘aumenta, dimirui ou peérmanecs” cons-
tante em cada uma das sitvagbes abaixo. Justifique as suas conclisdes & partir
da 1° Lel da Termodinimica.

a) o sistema ndo realiza trabalho, recebe 120 J de energia ‘térmica & rejeita 80 J%
b) o distema ndo realiza trabalho, recebe 20 J deé energia’ térmica e rejeita 80 J;
e) o sistema recebs 100 J de energia térmica e realiza: um. trabalho .de 100 .J,

d) o sistema scite um trabalho de 50 J - e rejeita 404 des energia  tétniica.

3% Questio: Valor: 1,0

Sabemos que a luz é vma onda eletromagnédea € que o som é uma onda

mecanica,

Por que, entio, observames normalmente em nossa vida cotidiana difragio do

som @ nio observamos difragdc da luz?
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4% Quesido: | Valor: 1,0

Naiborda:de imadmesa:hd warias “ésferay p. -ienas''de massas variadas.

No. solojz sobrg. asiextrémidade rde umaigangorra] estd:um-rato de 200 g de
massa, como mostra figura.

Um gato empurra uma esfera de massa M para cair na extremidade da gan-
gorra .oposta ao rato, na esperanga de que este seja arremessado diretamente a
sua boca, ao passar pelo ponto mais alto da trajetéria.

o rato.\a‘r_r_emes;adq pela :gangorra, passa sobre-a, cabega do gato, cai sobre a
sua _cauda e foge...

O gato desapontado, pede que vocé determine qual deveria ter sido a massa

M da esfera para qua.sen planc tivesse dado certo.

"

V3

OBS:  Despreze a resistncia do’ af) as fesisténcias ‘passivas e o peso da gangorra.
Cobsidere-que-métade da energia 'da queda da esferaré absorvida pele solo.

DADOS: . h=1m. v.= 1,6 m X = m z=06m
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¢ Questio: o s A " Valor:.1,0 [

Considere-o veiculo de massa M percorrendo uma curva ‘inclinada, de dngulo 0|
. e SRR B RS il L
com raio R constante, a uma velocidade V.=Supondo-que. o'coeficioniie” de”atrito ;

dos’ preus com o colo ssja i, calcule as velocidades minima e maxim: com que |

este vaiculo pode perccrrer esta curva, gem deslizamento.

6% Questio: Valor: 1,0

Foi estabelecido vicuo entre dois hemisférios ocos-de raio R e com espessura de
parede desprezivel. A diferenga de pressio entre o interior ¢ 0 meio. exterior é p.

Determine o valor da forga necessiria para separar os hemisférios.

-+ -
FF(|>F
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72 Questzo: Valor: 1,0

Um:raio de luz incide scbre a face vertical csquerda de um cubo de widro de
[indice de refragfo n; , come mestrado na Jigura.

O planc de incidéncic § o da figura

:
g i e o cubo estd merqulhado era dgua com
W R -
AP s E e
PPT indice de refragdo n,. Determine o maier
A ?C \ - l . . . f
e \ A angulo que © raio incidente pode fazer
g 3
- s com @q face vertical esquerda do cubo
L oy
1] R . 2
s 1 para que haja reflexdo interna total nc
AN AR A STt A
topo 4o ¢ubo.
8% Questio: Valor: 1,0

Deterrnine o comprimento L minimo de um espelho de parede, de modo que
| waa pessoa com alturd ® possu se ver por inteirs no espelho, desde ¢ topo da

cabaga mwd o pés,

% Questdo: Valor: 1,0

No circuito mostrado na figura exis-

. élﬁ Le tem cinco lampadas iguais. Quatro estio
0O ) ,
il N acesas e uma apagada. Determine a !im-
Y. Ly ‘s pada que estd apagada e justifique sua
resposta.

l
i
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10? Questio: Valor: 1,0

Na figura abaixo, o bloco A é um cubo de aresta a e massa especifica p.
Sua face superior e esquerda estd coberta por uma fina placa metdlica de massa
desprezivel, paralela a uma placa quadrada P, metdlica, de lado a, fixada na
rampa, a uma distincia d, do bloco, o qual oscila sem atrito sobre a rampa
partindo da posi¢do indicada na figura.

Sabendo que a aceleragio da gravidade é g, a permissividade do ar é € 5 P
a capacitincia minima entre as placas é C, determine a expressio literal da cons-

tante da mola. K (nc instante da figura, a forca da mola ¢ nula).
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Resolucdes
IME — FiSICA - 1992/1993

01 - Sejaaequacao T = 2MKPL?, onde T é o tempo, M € massa, K ¢ for¢a/comprimento, L ¢ comprimen-
to. Para que a equacdo seja dimensionalmente homogénea, determine os valoresde a,bec.

Solucdo:- A equacdo dimensional ¢ [T].

Para M*K°L?, tem-se M*.(MLT%/L)°.L° = M* " '.L' """ T2 Para que tal expressdo seja igual a T, deve-
mos ter: (1)-2b=1=>b=-12.2)at1=0=>a=-1e(3)1+c—-b=0=>1+c+%=0=>c=-3/2.
Resposta: a=-1,b=-1/2 e ¢ =-3/2.

02 - Determine se a temperatura do sistema aumenta, diminui ou permanece constante em cada uma das
situacdes abaixo. Justifique as suas conclusdes a partir da 1* Lei da Termodinamica.
(A) o sistema nao realiza trabalho, recebe 120 J de energia térmica e rejeita 80 J;
(B) o sistema nao realiza trabalho, recebe 20 J de energia térmica e rejeita 80 J;
(C) o sistema recebe 100 J de energia térmica e realiza um trabalho de 100 J;
(D) o sistema sofre um trabalho de 50 J e rejeita 40 J de energia térmica.
Informacgao. A temperatura de um sistema aumenta quando a energia interna aumenta.
Resposta:
(A) AU = 120 — 80 = 40 =» aumenta a energia interna =» aumenta a temperatura.
(B) AU =20 - 80 = - 60 =» diminui a energia interna =» diminui a temperatura.
(C) AU =100 — 100 = 0 =» mantém a energia interna =» a temperatura permanece constante.

(D)AU =-40 + 50 = 10 =» aumenta a energia interna =» aumenta a temperatura.

03 - Sabemos que a luz ¢ uma onda eletromagnética e que o som ¢ uma onda mecanica. Por que, entao,
observamos normalmente em nossa vida cotidiana difragdo do som e ndo observamos difragdo da luz?

Resposta:- A difracdo ¢ percebida quando a fenda tem dimensdes pequenas com relagdo ao comprimento
de onda. As ondas sonoras t€ém grande comprimento de onda enquanto a luz tem pequeno comprimento

de onda, por este motivo a difracdo sonora ¢ mais percebida que a luminosa.

04 - Na borda de uma mesa ha varias esferas pequenas de massas variadas. No solo, sobre a extremidade
de uma gangorra, estd um rato de 200 g de massa, como mostra a figura. Um gato empurra uma esfera de
massa M para cair na extremidade da gangorra oposta ao rato, na esperancga de que seja arremessado dire-
tamente a sua boca, ao passar pelo ponto mais alto da trajetéria. O rato arremessado pela gangorra, passa
sobre a cabeca do gato, cai sobre sua calda e foge. O gato desapontado, pede que vocé determine qual de-
veria ter sido a massa M da esfera para que seu plano tivesse dado certo.

Dados:h=1m;y=1,6 m;x=3/\/3 m; z= 0,6 m.
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Assim, a componente horizontal do movimento é vcos 0 = x/t = (3/V3)/
0,2 =3N 0,6. Para a componente vertical do movimento temos (vsen 0)
=2g(y—2)=2.10.1=20
Elevando vcos 0 ao quadrado e somando & expressdo anterior: v.(sen” 0 +
cos®0) =20 +9/0,6 =35 > v? =\35.

' I Como metade da energia da esfera ¢ absorvida pelo solo, a outra metade ¢
T J- transferida ao rato.
'

Assim, mgz + mv¥/2 = 0,5MgH = 0,2.10.0,6 + 0,2.35/2 = 0,5.M.10.1 & 5SM =35+ 12=47 > M=
0,94 kg =940 g.

Resposta: 940 g.

05 - Considere o veiculo de massa M percorrendo uma curva inclinada, de angulo 0, com raio R constan-
te, a uma velocidade V. Supondo que o coeficiente de atrito dos pneus com o solo seja p, calcule as velo-

cidades minima e mdxima com que este veiculo pode percorrer esta curva, sem deslizamento.

Y. V méaxima
V minima

Solucio:- Para que o carro ndo derrape, a resultante de N (normal), P (peso) e A (atrito) deve ser igual a
forca centripeta (mv?*/R).

(1)Para a velocidade minima, a tendéncia do carro ¢ deslizar para baixo. Sendo a resultante uma forga di-
rigida para o centro, (horizontal), devemos ter NcosO + Asend = P ¢ Nsenf - Acosd = mv*/R. Como A =
uN,

NcosO + uNsend =P =» N = P/(cos0 + usenf) e A = u P/(cosO + usend).

Assim, mv*/R = Psen6/(cosf + psend) - p Pcos6 /(cosd + psend) = mv*/R = mgsend/(cosd + psend) -
umgcos6 /(cosb + psend) =» v2/R = g(senb - usenO)/(cosd + psend) =»

= v =\/ R.g(send - usend)/(cosd + psend).

Resposta: Vpin =\/R.g(send - usenB)/(cosd + psend).
(2) Para a velocidade méxima a modificacao seria na equagao Nsen6 - Acos® = mv2/R que passaria para

Nsen0 + Acosd = mv?/R. Usando o mesmo desenvolvimento resultaria

Vmax =\/ R.g(sen - usen0)/(cosO + psend).

06 - Foi estabelecido vacuo entre dois hemisférios ocos de raio R e com espessura
, : . o . ., i £,
de parede desprezivel. A diferenca de pressdo entre o interior € 0 meio exterior ¢

€ .9

p”. Determine o valor da for¢a necessaria para separar os hemisférios.

2



Solucio:- Considerando dA como uma pequena area tendendo a zero, a forga sobre esta area ¢ pdA e esté

dirigida para o centro. Para separar os hemisférios, a forca F devera ser igual a soma das resultantes. Isto
. Lo . (- 2

equivale a p.A onde A ¢ a area do circulo méximo. Portanto, F = p.nR".

Resposta:- F = p.nRz.

07 - Um raio de luz incide sobre a face vertical esquerda de um cubo de vidro de

indice de refragdo n;, como mostrado na figura. O plano de incidéncia € o da fi- o

n;

n; (I)
gura e o cubo estd mergulhado em dgua com indice de refracdo n,. Determine o 0 \

maior angulo que o raio incidente pode fazer com a face vertical esquerda do cu-
bo para que haja reflexdo interna total no topo do cubo.
Solucio:- Para que ocorra reflexdo total interna o angulo o deve ser maior ou igual ao angulo limite de

refragdo. Isto é: sen oo =ny/n; (1) =» cos o =V 1- (nz/n1)2 =\/(n12 - nzz)/nl2 = (I/m). \,ﬁl; - nzg. (1)

Da refragdo na face da esquerda, sen 6/sen ¢ = n;/n, =» sen 6 = (n;/nz)send. Como o + ¢ =90° =
=> sen ¢ = cos a =P sen 6 = (ny/ny).cos a (2).

De (1) e (2), sen 6 = (ny/ny).(1/ny). Vi —ny’ = (l/nz).\/nl2 —n’ = \’(1’11/1’12)2 - 1.

Para que a incidéncia na parte superior seja com angulo superior a a, o angulo ¢ deve diminui o que im-
plica em diminuir 0.

Considerando uma incidéncia com angulo 6 de modo que o raio refratado na face esquerda do cubo incida

no vértice superior direito, teriamos a figura ao lado.

O maior valor de 6 possivel € o acima, pois para angulo maiores que 0 o raio inci-

diria na face direita. Portanto, 90° - 6 ¢ o menor valor do angulo que o raio pode

fazer com a superficie (no ponto mais baixo possivel).

Portanto, o menor angulo com a superficie ( designado ) deve ser tal que cos § =
sen O =» cos B = \/m

Resposta: arc COS\/(Il]/Ilz—)z—_l.

08 - Determine o comprimento L minimo de um espelho de parede, de modo que uma pessoa com altura
h possa se ver inteira no espelho, desde o topo da cabeca até os pés.
Solucio:- A figura mostra a pessoa, a imagem e o espelho.

A distancia da imagem ao espelho ¢ igual a distancia do objeto ao espelho.

Por semelhanca de tridangulos: L/h = d/2d = L =h/2.

Resposta: L = h/2.



09 - No circuito mostrado na figura existem cinco lampadas iguais. Quatro estdo acesas e uma estd apa-

gada. Determine aElémpada que estad apagada e justifique sua resposta.

Solucio:- Na figura acrescentamos as indicagdes em Azul.
Como os pontos de ligacdes a terra sdo potenciais considerados
como nulos as trés ligacdes foram indicadas por E.

Refazendo o circuito, teremos:

L
L
—_— E
A — 1 | E—
L, L, D
Ls
O conjunto pode ainda ser indicado como
— D L
5k E
L, C Ls

Como as lampadas sdo iguais, suas resisténcias sao iguais e assim, L,.L; = L;.Ls, 0 que caracteriza o con-
junto como uma ponte de Wheatstone. Deste modo, a corrente em L4 € nula e a mesma estard apagada.

Resposta: a lampada apagada é a L,. Ver justificativa acima.

10 - Na figura abaixo, o bloco A ¢ um cubo de aresta a e massa especifica p. Sua face superior e esquerda
esta coberta por uma fina placa metalica de massa desprezivel, paralela a uma placa quadrada P, metalica,
de lado a, fixada na rampa, a uma distancia dy do bloco, o qual oscila sem atrito sobre a rampa partindo da
posicdo indicada na figura. Sabendo que a aceleragdo da gravidade ¢ g, a permissividade do vacuo é e€pe
a capacitancia minima entre as placas ¢ C, determine a expressao literal da constante da mola K (no ins-

tante da figura a forca da mola € nula).

e a A A R AR A

Solucio:- A capacitancia ¢ dada por C = €ygA/d = eoaz/d. A capacitancia sera minima quando d for ma-
ximo. Isto €: quando o bloco estiver na parte mais baixa.

Seja x a compressdo da mola. Pelo principio da conservagio da energia mgh = kx*/2. Como h/x = sena,
resulta: mgxseno, = kx*/2 = x = 2mgsena/k = 2.V. p.g.sen a/k =2.a°. p.g.sen ok

A distancia maxima entre as placa é d = do+ x = dy + 2.2°. p.g.sen a/k. Portanto, a capacitancia minima é
C = e¢a’/(do+2.2°. p.g.sen a/k) & C=kega’/(dy + 2.2°. p.g.sen o) >

> k= (C/e¢a’).(d + 2.a°. p.g.sen o)

Resposta:- k = (C/ Goaz).(do +2.a° p.g.sen o)





