iNFORMACOES

Praca General Tibuarcio, 80 - Praia Vermelha
22290270, Rio de Janeiro, RJ
Tel: (021) 295-8146, 295-0695

(021) 295-3232 Ramais 264, 266, 333
Fax: (021) 2759047
E-Mail: imesd2@adm.ime.eb.br

concurso ao1°ano

CFG - 95/96

INSTITUTO MILITAR
DE ENGENHARIA

Rool Avademia do Artilharia, %rwﬁoa/pw o Dosonho, 1799




COMISSAO DE EXAME DE ESCOLARIDADE
CFG
1995 - 1596
INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA DE FISICA

1. Nao assine ou faga qualquer sinal, em sua prova, que possa identificé-1a. A inobservan-
cia disto poderd znulé-la.

2. Utilize caneta azul para a resolug@o das questdes. As figuras julgadas necessérias deverdo
ser feitas com lipis preto. N&o use lapis de outra cor.

3. A interpretagdo faz parte das questdes, portanto sdo vedadas perguntas a Comissic de
Aplicagdo e Fiscalizagdo.

4. O espago destinado a solucdo de cada questdo ¢ suficiente, ndo sendo considerada reso-
lugdo fora do local especificamente designado.

5. Vocé recebeu 2 (dois) cadernos: 0 de QUESTOES ¢ o de SOLUCOES.

6. No cademno de Questdes constam as 10 (dez) questdes que constituem a prova, cada wma
com o seu valor descrito no enunciado.

7. O Caderno de Solugdes possui 39 ( tinta e nove) paginas, das quais 30 (trinta)
destinam-se as resolugdes e 9 (nove) para rascunho. Obscrve que as questdes deverdo
ser reselvidas nus paginas indicadas para sua sclugdo ¢ que o rascunho ndo sera
consideradon para cfeito de corresio.

8. O tempo total para execugdo da prova € limitado a 4 (quatro) horas.

9. Leia os enunciados com atengdo. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier,
observando o local correto para a resolugdo de cada questdo. Escreva com caligrafia legi-
vel.

10. Nao é permitido destacar qualquer das folhas que compdem os cadernos.

11. Aocentregar a prova, devolva todo o material recebido. O Caderno de Questdes estard li-
berado apés o término da prova.

12. LEMBRE-SE: ndo deixe quesifo em branco. Se porventura nfo conseguir resolver in-
tegralmente alguma questdo, procure mostrar conhecimento sobre o assunto, encami-
nhando sua solu¢do. Com isso vocé poderd obter uma fragdo do grau atribuido & ques-
téo.

ESTAMOS AGUARDANDO-0O COMO NOSSO ALUNO E DESEJAMOS FELICIDADES
NESTA PROVA!
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1* Questdo:\ ; l ¢ Valor: 1.0

A figura abaixo mostra um hemisfério 820 e liso. cujo plano equatorial ¢ mantido
fixo na horizontal.

Duas particulas de massas iy ¢ s3o largadas no mesmo instante, de dois
pontos diame ralmente opostos, A ¢ B, situados na borda do hemisfério.

As particulas chocam-se ¢, apbs o choque, m, sobe aié uma altura by e m; sobe
até uma altura hy. Determine o coeficiente de restitui¢do do choque.

Sabe-sequz hy =R2ehy = R/3, onde R ¢ o raio do hemisfério.
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Valor: 1.0

Uma mesa giratéria tem velocidade angular constante . em torno do eixo y.
Sobre esta mesa encontram-se dois blocos, de massas m ¢ M, ligados por uma corda
incldstica que passa por uma roldana fixa a mesa. conforme a figura abaixo.

Considerando que ndo existe atrite entre a mesa ¢ o bloco M, determine o
cocficicnte de atrito minimo entre os dois blocos para que ndo haja movimento
relativo entre eles.

Considere d a distdncia dos blocos ao eixo de rotagdo.

Despreze as massas da roldana e da corda.

3* Questdo: C‘ l Lrc Valor: 1.0

Um corpo recebe 40 Joules de calor de um outro corpo ¢ rejeita 10 Joules para um

ambiente. Simultaneamente, o corpo realiza um trabalho de 200 Joules. Estabelega.

baseado na primeira lei da termodindmica, o que acontece com a temperatura do

corpo em estudo.

Valor : 1,0

4* Questdo: @LTC‘

Um baldo esférico de raio 3 metros deve ser inflado com um gas ideal proveniente
de um cilindro. Admitindo que o processo ocorra isotermicamente, que 0 baldo
esteja inicialmente vazio e que a pressdo final do conjunto cilindro-baldo seja a
atmosférica, determine:

a) o trabalho realizado contra a atmosfera durante o processo:

b) o volume do cilindro.

k;
Dados: pressdo atmosférica: —gf—
2
cm
pressdo inicial do cilindro: 125 _k_g_fi_
cm
n=231
3




Valor: 1,0

6* Questio: @?ﬂ: Valor : 1.0

De acordo com a figura abaixo. o veiculo 1. de massa total M, descreve uma
trajetéria circular de raio R, com uma velocidade tangencial e constante v.
Estabelega a possibilidade do veiculo 1 ser considerado como um referencial

inercial para o movimento do veiculo 2 no seu interior.

Um feixe de luz branca, cujos comprimentos de onda estdo no intervalo de

o o
4000A a 7000A, incide perpendicularmente em uma rede de difragdo de
8000 linhas/cm.
Determine o nimero de ordens de interferéncia, para todo o espectro visivel.

possiveis de ocorrer em um anteparo paralelo 4 rede de difragdo.

7 Questio: O | & Valor : 1,0

A fregiiéncia fundamental de um tubo de ¢rgdo aberto nas duas extremidades €
300 Hz. Quando o ar no interior do tubo ¢ substituido por hidrogénio ¢ uma das
extremidades ¢ fechada, a fregiiéncia fundamental aumenta para 582 Hz.

Determine a relagdo entre a velocidade do som no hidrogénio e a velocidade do

som no ar.




8 Questio: q )Z’TC Valor : 1.0

%* Questio: é\ ELTC Valor: 1,0

Uma esfera de plastice. maciga. ¢ cletrizada, ficando com uma densidade de carga
superficial o =+0.05C oulombs/m™. Em conseqiiéncia, se uma carga puntiforme
q =+ 1 p Coulomb fosse colocada exteriormente a 3 metros do centro da esfera,
sofreria uma repulsdo de 0,02z Newtons.

A esfera ¢ descarregada e cai livremente de uma altura de 750 metros, adquirindo
ao fim da queda uma energia de 0,009x Joules.

Determine a massa especifica do pldstico da esfera.

Dado: aceleragdo da gravidade: g=10 m/s’

g =

Um capacitor de placas paralelas estd carregado com +1 p Coulomb, havendo
entre as placas uma distdncia de d; metros. Em certo instante, uma das placas €
afastada da oufra. em movimento uniforme. e, mantendo-a paralela e em proje¢do
ortogonal 4 placa fixa, faz-se a distdncia entre elas variar conforme o gréafico
abaixo. sendo d, o maximo afastamento. Esboce os gréaficos da tensdo v(t) é da

carga q(t) no capacitor, entre 0 e 2T segundos.

Dados: capacitdinciaemt=0: 1IpF

dreadecadaplaca : Am’
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gréfico distancia x tempo




pee A=

10 QLlcstio:((l )L Valor :

(e

1.0

N eircuito repraseatado abaino. o amperimetro A ideal. indica I=12A.
Deferming:

1) ¢ valor da resisténcia R :

b a quantidade de calor desemvclvida em Re . num intervaio de tempo igual

a 10 minutos.

Dados:  Bateria i: fem Ey = 9V ; resisténcia inferna 1y = 1.5

[t
1

-

Bateria2: fem E, = 3 V : resisténcia intema r; = 0.5Q

Bateria 3. fem E; = 12 V: resisiéneia interna ry = 2 Q

Ri=2 Q R,=R; =40
Ry=120 R:=1Q
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Resolucdes
IME — FISICA — 1996

01) A figura abaixo mostra um hemisfério oco e liso, cujo plano equato-

rial ¢ mantido fixo na horizontal. Duas particulas de massas m; e m; sdo m; ms
largadas no mesmo instante de dois pontos diametralmente opostos, A e

B, situados na borda do hemisfério. As particulas chocam-se e, apos o

choque, m; sobe até¢ uma altura h; e m; sobe até¢ uma altura h,. Determine

o coeficiente de restitui¢ao do choque. Sabe-se que h; = R/2 e h, = R/3,

onde R ¢ o raio do hemisfério.

Ow

Soluc¢éo: Pelo principio da conservacdo da energia, A e B chegam no ponto mais baixo com velocidade
v, tal que mv*/2 =mgR D v = \/ng

Apbs a colisdo, sendo as alturas h; = R/2 e h, = R/3, as velocidades serdo: v; =Vg.R/2 = vA\2 e

v, =VgR/3 = vA3

Como h; = R/2 e h, = R/3, h; > h, =» as duas esferas ndo podem se deslocar para a direita € vi> v, =
m; <my.

Pode entao acontecer: (1) os dois se moverem para a direita apos a colisdo ou

(2) dois se moverem em sentidos opostos apos a colisao.

O coeficiente de restituicao ¢ definido como p = vaf/vap, onde vap e vaf sdo as velocidades relativas de
aproximagao e de afastamento.

Para (1) vaf = v, — vo = VN2 -vA3 = pu= (A2 - vA3)2v=(1/2).(1N2 - 1N3)=0,5.(0,71 — 0,58) =
= 0,065 = 6,5%.

Para (2) vaf = vl + v2 2 p= (vAN2 + vA3)2v = (1/2).(0N2 + 1A3) =0,5.(0,71 + 0,58) = 0,645 =
64,5%.

Resposta: 6,5% ou 64,5%.

02) Uma mesa giratéria tem velocidade angular w, em torno do eixo y.
Sobre esta mesa encontram-se dois blocos, de massas m e M, ligados
por uma corda ineldstica que passa por uma corda ineldstica que passa
por uma roldana fixa a mesa, conforme a figura abaixo. Considerando
que ndo existe atrito entre a mesa e o bloco M, determine o coeficiente
de atrito minimo entre os dois blocos para que ndo haja movimento re-
lativo entre eles. Considere d a distdncia dos blocos ao eixo de rota-
¢do. Despreze as massas da roldana e da corda.

Solugio:- Na figura mostramos as forcas T (tragdo na corda) e a forga de atrito (A) em cada corpo.

A resultante das forgas em cada corpo ¢ igual a forga centripeta.

Para o corpo de massa M, T + A =Mv2/d (d é o raio do movimento circular) e para o corpo de massa
m, T — A = mv2/d. Multiplicando a segunda equacao por (-1) e somando a primeira resulta:

2A =M —-m)v2/d. Como v =wr =wd, 2A =M —m)(wd)2/d= (M - m)w2.d =

> A = (1/2)(M — m)w’d. A forca de atrito é A = pmg. Assim, pmg = (1/2).(M — m).w’d =

> p=(1/2).(M — m).w*d/mg & p = (1/2g).[(M — m)/m].w*d

Resposta: p = (1/2g).[(M — m)/m] wid
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03) Um corpo recebe 40J de calor de um outro corpo e rejeita 10J para o ambiente. Simultaneamente, o
corpo realiza um trabalho de 200J. Estabeleca, baseado na primeira lei da termodinamica, o que aconte-
ce com a temperatura do corpo em estudo.

Solucao:- AU = (40— 10) — 200 =-170J.
Como a energia interna diminui, a temperatura do corpo ird diminuir.
Resposta: a temperatura ira diminuir.

04) Um baldo esférico de raio 3m deve ser inflado com um gés ideal proveniente de um cilindro. Admi-
tindo que o processo ocorra isotermicamente, que o baldo esteja inicialmente vazio e que a pressao final
do conjunto cilindro-baldo seja a atmosférica, determine:

a) o trabalho realizado contra a atmosfera durante o processo.

b) o volume do cilindro.

Dados: pressdo atmosférica = 1 kgf/cm?; pressdo inicial do cilindro 125 kgf/cm?, © = 3,1.

Solucao:- 1 kgf/cm? = 1,0.10° N/mz; r=3m=300cm

(a) Como o processo ¢ isotérmico, o trabalho ¢ determinado por W = nRTIn V,/V, =

= po.VeIn [(Vb + Vc)/Vc]. Usando os dados do item (b), W = 125.10°.0,9.In [111,6 + 0,9)/0,9] =
=112,5In 125=112,5.4,83 =543 ]J.

Resposta:- 543 J.

(b) poVe = pat.(Vc + Vb) & 125.Vc = 1.[Vc + (4/3).1.r'] & 125.Ve=Ve + 111,6 D
Ve=111,6/124=0,9 m’.
Resposta: 0,9 m’.

05) De acordo com a figura abaixo, o veiculo 1, de massa total M, descreve uma
trajetoria circular de raio R, com uma velocidade tangencial e constante v. Estabe-
leca a possibilidade do veiculo 1 ser considerado como um referencial inercial para
o movimento do veiculo 2 no seu interior.

Resposta: 1 serd um sistema inercial para 2 se ambos estiverem girando com mes-
ma velocidade angular w = v/R.

06) Um feixe de luz branca, cujos comprimentos de onda estdo no intervalo de 4.000A a 7.000A, incide
perpendicularmente em uma rede de difragcdo de 8.000 linhas/cm. Determine o numero de ordens de in-
terferéncia, para todo o espectro visivel, possiveis de ocorrer em um anteparo paralelo a rede de difra-
¢do;

Nao resolvido por nio interpretar o termo “nimero de ordens de interferéncia”. O enunciado nao
esta suficientemente claro.

07) A freqiiéncia fundamental de um tubo de 6rgao aberto nas duas extremidades ¢ 300Hz. Quando o ar
no interior do tubo ¢ substituido por hidrogénio e uma das extremidades ¢ fechada, a freqiiéncia funda-
mental aumenta para 582Hz. Determine a relacdo entre a velocidade do som no hidrogénio e a
velocidade do som no ar.



Soluc¢io:- Seja L o comprimento do tubo. Quando as extremidades estdo abertas o comprimento do tubo
¢ igual a meio comprimento de onda (para a freqiiéncia fundamental) e quando apenas uma das extre-
midades est4 fechada, o comprimento do tubo corresponde a (1/4) do comprimento de onda. Ver figura.

Sendo v = Af, temos vH =4L.582 ¢ var = 21..300 =» vH/var = 4.582/2.300 = 2328/600 = 97/25.
Resposta: 97/25.

08) Uma esfera de plastico, macica, ¢ eletrizada, ficando com uma densidade de carga superficial s =
0,05 uC/m?. Em conseqiiéncia, se uma carga puntiforme q = 1 uC fosse colocada exteriormente a 3m do
centro da esfera, sofreria uma repulsao de 0,027tN.

A esfera ¢ descarregada e cai livremente de uma altura de 750m, adquirindo ao fim da queda uma ener-
gia de 0,0097 J. Determine a massa especifica do plastico da esfera.

Dado: g =10 m/s>.

Solucdo:- A carga da primeira esfera ¢ Q = s.A, onde A ¢ a area (a area de uma superficie esférica ¢
47R%).A carga da segunda esfera é q = 1 uC = 1.10° C. Forca entre as esferas: F = KQ.q/d> = KAsg/d2
= 0,027 =9.10°.(47R%.0,05).1.10%/(R + 3)* & 2.102=9.4.5.10°.10%. 10°[R*(R + 3)*] >

2 R¥R +3)*=2.107/180.10 = (2/18).104 = R¥(R + 3)*=(1/9).10* = R/(R + 3) = (1/3).10% >

2 R/R +3)=107%/3 9 3R =0,01R + 0,03 & R =0,01 m.

A energia da esfera ¢ a mesma seja no ponto mais alto como no ponto mais baixo. Portanto, mgh =
0,0097 = m.10.750 = 0,0097 = (Vp).7500 = 0,009 < p = 0,0097/7500.[(4/3) TR’] >

= p=0,009/10".(0,01)* =9.107/10*.106 = 0,9 kg/m".

Resposta: 0,9 kg/m’.

09) Um capacitor de placas paralelas esta carregado com 1uC, havendo entre as placas uma distancia de
d; metros. Em certo instante, uma das placas ¢ afastada da outra, em movimento uniforme, e, mantendo-
a paralela e em projecdo ortogonal a placa fixa, faz-se a distancia entre elas variar conforme o grafico
abaixo, sendo d; o maximo afastamento. Esboce os graficos da tensdo V(t) e da carga q(t) no capacitor,
entre 0 e 2T segundos.

Dados: capacitancia em t = 0, 1uF; 4rea da placa: A m?.

4 d(t),m
T d2

dy

E 0 T 2T t(s)

Soluc¢io:- A capacitancia ¢ C = €pA/d. Como V = Q/C, V = Q/(eoA/d) = (Q/€pA). d = a tensdo varia
linearmente com a distancia. Como a Cp = IuF e Q=1 uC, (a carga ndo varia), Vo=Q/C=1V.
Resposta:- Os graficos da tensdo e da carga em fungao do tempo serao:

AV (V) 4 (o)
d»/d; |
1
0 T zTﬁ‘ 3 0 T ZTﬁ‘




10) No circuito representado abaixo, o amperimetro A ideal indica i =
2A. Determine:

a) o valor da resisténcia R.

b) a quantidade de calor desenvolvida em Rs, num intervalo de tempo
igual a 10 minutos.

Dados: Bateria 1: f.e.m. E; = 9V e resisténcia interna r; = 1,5 Q.

Bateria 2: f.e.m. E, = 3V e resisténcia interna r, = 0,5 Q.

Bateria 3: f.e.m. E; = 12V e resisténcia interna r3 = 2 Q.
R1=2Q,R2=R3=4Q,R4= 12Q6R5=IQ

Solucio:-

(a) Sejam 1; a corrente em E; e E; e 1, a corrente que chega ao conjunto de resistores, consideradas nos
sentidos indicados.

Temos: (1) i, =1; +1.

QE +E—(+10)ij=E;3-rni=29+3-(1,5+0,5i;=12-22=>12-2i;=12-4 > i} =2A.
De(1)e(2), n=2+2=4A.

Calculando a resisténcia equivalente:

Ry3 =4/2 = 2 (duas resisténcia paralelas iguais).

R123 =2+2=4,

Ri23a = (R123.R4)/(Ri23 + R4) =4.12/(4 +12) =48/16 =3

Ri2345 = Ri234+ Rs =3 + 1 =4 ohms.

B)Es=ri+4i” > 12=22+4.i)’ D i’ =2 A.

Como a corrente que chega ¢ de 4 A e destes, 2 A passam no ramo constituidos pelos resistores 1 a 5,
entdo 2A também passard em R. Portanto, a resisténcia R ¢ igual a resisténcia equivalente ao conjunto
delas.

Resposta: R=4 Q.

(b) U= Ri’t = 1.2%,(10.60) = 2400 J.
Resposta: 2400 J.





