PROVA DE FiSICA DO VESTIBULAR 96/97 DO

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (03/12/96)

1g Questao: Valor : 1,0

Suponha que a velocidade de propagacdo v de uma onda sonora dependa
somente da pressdao P e da massa especifica do meio n, de acordo com a
expressao:

v=P*'n?

Use a equacdo dimensional para determinar a expressao da velocidade do
som, sabendo-se que ndo existe constante adimensional entre estas
grandezas.

22 Questiao: Valor : 1,0

Um disco rotativo paralelo ao solo ¢ mostrado na figura. Um inseto de
massam=1,0 g estd pousado no disco a 12,5 cm do eixo de rotacdo.
Sabendo-se que o coeficiente de atrito estatico do inseto com a superficie do
disco ¢ p = 0,8, determine qual o valor minimo da velocidade angular, em
rpm (rotagdes por minuto), necessario para arremessar o inseto para fora do
disco.

Dado: g=10 m /s’




32 Questao: Valor : 1,0

Um corpo de 4 kg ¢ puxado para cima por uma corda com velocidade
constante igual a 2 m/s. Quando atinge a altura de 7 m em relag@o ao nivel da
areia de um reservatorio, a corda se rompe, O COrpo cai € penetra no
reservatorio de areia, que proporciona uma forga constante de atrito igual a
50 N. E verificado que o corpo leva 4s dentro do reservatorio até atingir o
fundo. Faca um esboco grafico da velocidade do corpo em fung¢do do tempo,
desde o instante em que a corda se rompe (Py) até atingir o fundo do
reservatorio (P;), indicando os valores para os pontos Py, Py e P, sendo P; o
inicio do reservatorio.

Dado: g =10 m/s’

v=2m/s
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42 Questao: Valor : 1,0

Uma barra uniforme e homogénea de peso P, tem seu centro de gravidade
(C.G.) na posicdo indicada na figura abaixo. A Unica parede considerada com
atrito ¢ aquela na qual a extremidade esquerda da barra estd apoiada. O
modulo da forga de atrito F,, € igual ao peso da barra. Determine o valor do
angulo na posicao de equilibrio, em fun¢do do comprimento da barra L e da
distancia entre as paredes a.
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52 Questao: Valor : 1,0

Dois corpos, cujas temperaturas iniciais valem Tye T,, interagem
termicamente ao longo do tempo e algumas das possiveis evolugdes sdao
mostradas nos graficos abaixo. Analise cada uma das situagdes e discorra a
respeito da situagdo fisica apresentada, procurando, caso procedente, tecer
comentdrios acerca dos conceitos de reservatorio térmico e capacidade
térmica. Fundamente, sempre que possivel, suas afirmagdes na Primeira Lei
da Termodinamica.

{a) {h)

{c) i)



6a Questao: Valor : 1,0

Afinando um instrumento de cordas, um musico verificou que uma das
cordas estava sujeita a uma forca de tracdo de 80 N e que ao ser dedilhada,
vibrava com uma freqiiéncia 20 Hz abaixo da ideal. Sabendo-se que a parte
vibrante da corda tem 100 cm de comprimento, 0,5 g de massa e que deve ser
afinada no primeiro harmoénico, determine a for¢a de tracao necessaria para
afinar a corda.

7g Questao: Valor : 1,0

Na figura abaixo, a particula A, que se encontra em queda livre, passa pelo
primeiro maximo de interferéncia com velocidade de 5 m/s e, apds um
segundo, atinge o maximo central. A fonte de luz F ¢ monocromatica com
comprimento de onda de 5000 Angstrons e a distancia d entre os centros da
fenda dupla ¢ igual a 10 m. Calcule a distancia L.

Dado :

aceleracdo da gravidade = 10 m / s°.
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8a Questao: Valor : 1,0

Na figura abaixo, as placas metalicas P; e P, estdo inicialmente separadas por
uma distanciad = 12 cm. A placa Pyestd fixada na superficie planaSe a
placa P, esta colocada na face de um cubo de madeira de massa M, que pode
deslizar sem atrito sobre §. A capacitancia entre as placas ¢ de 6 F. Dispara-
se um tiro contra o bloco de madeira com uma bala de massa m, ficando a
bala encravada no bloco. Oito milisegundos apds o impacto, a capacitancia
iguala-se a 9F. Determine a velocidade da bala antes do impacto. (Despreze a
resisténcia do ar e a massa de P,).

Dados: M=600g; m=6g
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92 Questao: Valor : 1,0

No circuito da figura abaixo, as chaves CH1 e CH2 estdo abertas e o
amperimetro A indica que existe passagem de corrente. Quando as duas
chaves estdo fechadas, a indicagdo do amperimetro A ndo se altera.
Determinar:

a) o valor da resisténcia R2 ;

b) a poténcia dissipada por efeito Joule na resisténcia R2 quando CHI1 e
CH2 estdo fechadas.

Dados: Bateria 1: fem E1 = 12 V; resisténcia interna ry = 1;
Bateria 2: fem E2 = 12 V; resisténcia internar, = 1;

Resisténcia do amperimetro A: r3 =2;

R1=9.
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102 Questao: Valor : 1,0

Considere uma barra condutora reta (CD) com um corpo de massa M a ela
ligada, imersa em uma regido com um campo magnético uniforme B,
podendo se mover apoiada em dois trilhos condutores verticais e fixos. O
comprimento da barra ¢ igual a 500 mm e o valor do campo ¢ igual a 2 T.
Determine a massa (conjunto corpo + barra) que permitira o equilibrio do
sistema quando uma corrente igual a 60 A circular na barra.

Dados: Aceleragio da gravidade g = 10 m/s* ;

Despreze o atrito entre a barra e os trilhos.




IME — FISICA — 1997 (Resolucdes)

01 - Suponha que a velocidade de propagacdo v de uma onda sonora dependa somente da pressdo P e da
massa especifica do meio p, de acordo com a expressdo: v = P* n'. Use a equagdo dimensional para de-
terminar a expressao da velocidade do som, sabendo-se que ndo existe constante adimensional entre estas
grandezas.

Solu¢io:- Equagdes dimensionais:

[v]=LT"; [P]=[F]/[A] ] MLT%L?=ML"T? [p] = [m]/[V]=ML-".

Para que LT = (ML'T?)*.(ML-’)" devemos ter: M* =M’ x+y=0(1);L'=L* ¥ x-3y=1
2)e T'=T*=>2x=1(3)

De (3),x="'. Levandoem (1), y =-x =-1/2.

Levando estes valores em (2) —1/2 + 3/2=2/2=1. O que confirmax=1/2 ey =-1/2.

Portanto. V=P u "= (P/w)"?= VP/u

Resposta: v=V P/n

02 - Um disco rotativo paralelo ao solo ¢ mostrado na figura. Um inseto de massa
m = 1,0 g estd pousado no disco a 12,5 cm do eixo de rotacdo. Sabendo-se que o —
coeficiente de atrito estatico do inseto com a superficie do disco é p. = 0,8 , deter- C)
mine qual o valor minimo da velocidade angular, em rpm (rotagdes por minuto),
necessario para arremessar o inseto para fora do disco. Dado: g=10m /s’

Solucdo:- Para manter o inseto na posi¢io é necessario que a forca centripeta (mv/r) seja igual a forca
de atrito (ueP = pemg). Tem-se ainda que v = wr, onde w ¢ a velocidade angular.

Desta forma: pemg = m(wr)*/r 2 peg = w’r 2 w’ = pg/r = 0,8.10/0,125 = 64 = w = 8 rad/s

Sendo w = 2nf, tem-se f=w/2n = f = 8/2n rotagdes por seg = (8/21).60 rpm = 76,4 rpm.

Resposta: 76,4 rpm.

03 — Um corpo de 4kg ¢ puxado para cima por uma corda com velocidade constante v=2m/s
igual a 2 m/s. Quando atinge a altura de 7m em relacdo ao nivel da areia de um re- > |£ corpo
servatorio, a corda se rompe, 0 corpo cai e penetra no reservatorio de areia, que O:E
proporciona uma forga constante de atrito igual a SON. E verificado que o corpo le- 7
va 4s dentro do reservatdrio até atingir o fundo. Faga um esbogo grafico da veloci-
dade do corpo em fun¢do do tempo, desde o instante em que a corda se rompe (Po) Reservatorio de
até atingir o fundo do reservatorio (P;), indicando os valores para os pontos Py, P; e areia

P, , sendo P; o inicio do reservatorio.

Dado: g = 10m/s”

I}
P,

Solucio:- A velocidade inicial ¢ 2 m/s para cima. Isto implica em que no tempo t = v/g = 2/10 = 0,2 se-
gundo sua velocidade seré 0. Nesse tempo o corpo sobe h’ = v¥/2g = 2%/2.10 = 0,2 m.

A partir desse tempo a velocidade aumenta para baixo, na razdo de 10 m/s em cada segundo (aceleracio
da gravidade). Este & o tempo gasto para o corpo cair 7 + 0,2 = 7,2 m. Portanto: h = (1/2)gt* = 7,2 = 5t*
DtP=144Dt=12sDdv=gt=10.1,2=12 m/s.

Como o corpo leva 4 s para parar, sua aceleracdo é: a = (v — vo/t = (0 — 12)/4 = - 3 m/s>. Neste tempo, 0
espaco percorrido até parar & dado por d = vt + (1/2)at’ = 12.4 + (1/2).(-3).4* = 48 — 24 = 24 m.



Observacdo: os dados sdo inconsistentes pois com a forga de 50 N, teremos: a = (P — F)/m = (4.10 — 50)/4
=-2,5m/s”.
Construindo o grafico da velocidade em func¢do do tempo, levando em conta a desaceleragdo de 3 m/s’,
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04 — Uma barra uniforme e homogénea de peso P, tem seu centro de gravidade /\
C e . , . . . L
(C.G.) na posi¢ao indicada na figura abaixo. A unica parede considerada com atrito CG
¢ aquela na qual a extremidade esquerda da barra estd apoiada. O médulo da forga 5

de atrito Fat ¢ igual ao peso da barra. Determine o valor do angulo na posi¢ao de
equilibrio, em fun¢do do comprimento da barra L e da distincia entre as paredes a.

Solucéo:- Como a barra ¢ uniforme e homogénea, o CG coincide com o centro da barra.

As for¢as que atuam sobre a barra, além do peso, estdo acrescentadas em azul na figura dada.
Resultante das componentes verticais: P = Fat + N.sen 0 (1)

Resultante das componentes horizontais: H = N.cos 0. (2)

O comprimento da barra compreendido entre os pontos de contato da barra com a
parede ¢ x, tal que a/x = cos 0 =» x = a/cos 0.

Soma dos momentos em relagdo a extremidade esquerda da barra:

N.(a/cos 0) — P.cos0.(L/2) = 0. 9N = P.(L/2a).cos’0 (3).

Substituindo (3) em (1), P = Fa + P.(L/2a).cos’0.sen 6 = cos’0.send = (P — Fat)/(PL/2a) =

= cos’0 .send = 2a.(P — Fat)/PL.

Para que Fat = P, devemos ter cos 6 = 0 =» 6 = 90°, o0 que ndo ¢ possivel pois a barra estaria na vertical,
ousen 6 =0=>» 0=0°

Resposta: 6 =0°

05 - Dois corpos, cujas temperaturas iniciais valem Ty e T, , interagem termicamente ao longo do tempo e
algumas das possiveis evolugdes sao mostradas nos graficos abaixo. Analise cada uma das situacdes e
discorra a respeito da situagdo fisica apresentada, procurando, caso procedente, tecer comentarios acerca
dos conceitos de reservatorio térmico e capacidade térmica. Fundamente, sempre que possivel, suas afir-
macdes na Primeira Lei da Termodindmica A A
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Resposta:

(a) O corpo de temperatura T, estd recebendo calor a medida que cede para o corpo de temperatura T,.



(b) Como a temperatura de equilibrio térmico € superior a (T; + T)/2, o corpo com temperatura inicial ¢
T, tem maior capacidade térmica que o de temperatura inicial T,. Pode também, o sistema estar receben-
do calor do exterior.

(c) A temperatura de equilibrio ¢ menor que (T1 + T2)/2. Neste caso a capacidade térmica de (1) € menor
que a de (2) ou o sistema esta perdendo calor para o exterior.

(d) O corpo de temperatura T, ¢ mantido em um sistema com temperatura constante. Ou seja T, esta ce-
dendo calor para o exterior ou realizando trabalho enquanto recebe calor do corpo 1.

sa pelo primeiro maximo de interferéncia com velocidade de Sm/s e, apos
um segundo, atinge o maximo central. A fonte de luz F ¢ monocromatica T I“"’:""-:‘ ..................... o
com comprimento de onda de 5000 Amgstrons e a distancia d entre os _‘

06 - Na figura abaixo, a particula A, que se encontra em queda livre, pas- ‘ O‘i
=1s

centros da fenda dupla ¢ igual a 10° m. Calcule a distancia L. Dado: ace- L—

leracdo da gravidade = 10 m / s°.

Solucio:- A distancia entre dois maximos € Ax = vt + (1/2)g.t2 =5.1+(1/2).10.1’=10m

Como Ax =LA/d = L=Ax.d/L eX=5000A=5.10-7m, = L=10.10°%5.10"= 20 m.

Resposta: 20 m.

07 - Na figura abaixo, as placas metalicas Py e P, estdo inicialmente se- > »

paradas por uma distancia d = 12cm. A placa P, estd fixada na superficie s 1 ! M
d—» <

plana § e a placa P2 estd colocada na face de um cubo de madeira de m
massa M , que pode deslizar sem atrito sobre S. A capacitncia entre as ~—

placas ¢ de 6 F.

Dispara-se um tiro contra o bloco de madeira com uma bala de massa m, ficando a bala encravada no
bloco. Oito milisegundos apds o impacto, a capacitancia iguala-se a 9F. Determine a velocidade da bala
antes do impacto. ( Despreze a resisténcia do ar e a massa de P, ). Dados: M = 600g ; m = 6g

Solucao:- Cp = €pA/d. Parad =12cm =0,12m, e Cy = 6F, €A =6.0,12=0,72.
ParaC=9F, 9=0,72/d’ = d’=0,72/9 = 0,08 m.

A distancia percorrida pela bala, junto com o bloco é v=(d —d’)/t, com t=8 ms = 0,008 s =
= v =(0,12 - 0,08)/0,008 = 0,04/0,008 = 5 m/s.

Pela conservagdo da quantidade de movimento: mv, = (M + m)v = 6.vy,= (600 + 6).5 =

= vy, = 606.5/6 = 505 m/s.

Resposta: 505 m/s

08 - No circuito da figura abaixo, as chaves CH; e CH, estdo abertas e o ampe- El [ —
rimetro A indica que existe passagem de corrente. Quando as duas chaves estdo
fechadas, a indicacao do amperimetro A nao se altera. Determinar:

a) o valor da resisténcia R; ;

b) a poténcia dissipada por efeito Joule na resisténcia R, quando CH; e CH; es-
tao fechadas.

Dados: Bateria 1: fem E;= 12V, resisténcia interna r; = 1Q ;
Bateria 2: fem E, = 12V, resisténcia interna r, = 1 Q; Resisténcia do amperimeCH:
troA:r;=2Q; R =9Q




Solucio:-

(a) Com as chaves abertas: E;=(r; + R+ Rp)i =2 12=(1+9+2)i 2>
=2 12=12122i=1A(1)

Ap6s fechada as chaves, temos o circuito abaixo sendo VM = VN e VP = VQ.
Considerando as malhas:

(2) MNQP, i.RA = R2i3 9 21= Rz.i3

(3) RNQS, E; =111 +Ryiz =111 + Ral = 12=1,+2i

(4) NTUQ: E;=ni; + Roiz + Ryip > 12=1,+21+9,=> 12=10i, + 2i
B)NOM: 13 +ip=1+13.

Substituindo o valordeiem (4), 12=10., +2=> i, =1A

Substituindo o valordeiem (3), 12=1; + 2.1 = i; =10 A.

Substituindo os valores de i,i; e i em (5), 10+ 1=1+1i3;=> i3=10 A.
Levando os valores deieizem (2), 2.1 =R,.10 = R, =0,2Q

(b) P=Ryis*=0,2.10° =20 W.

Resposta: 20 W,

09 — Nao disponivel.

10 — Considere uma barra condutora reta (CD) com um corpo de massa M a ela
ligada, imersa em uma regido com um campo magnético uniforme B, podendo
se mover apoiada em dois trilhos condutores verticais e fixos. O comprimento da
barra ¢ igual a 500mm e o valor do campo ¢ igual a 2 T. Determine 5 'massa
(conjunto corpo + barra) que permitira o equilibrio do sistema quando uma cor-
rente igual a 60A circular na barra. Dados: Aceleragio da gravidade g = 10m/s*
Despreze o atrito entre a barra e os trilhos.
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Solucio:- Para o equilibrio, a forca magnética (BiL) deve ser igual ao peso (mg) da barra somado ao peso

(Mg) do corpo.

Sendo L =500 mm = 0,5 m, BiL =(m + M)g = 2.60.0,5=(m + M).10 = M + m = 60/10 = 6 kg.

Resposta: 60 kg.



