PROVA DE FiSICA DO VESTIBULAR 98/99 DO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

12 Questdo: Valor: 1,0

Uma gota de chuva cai verticalmente com velocidade constante igual a v.
Um tubo retilineo estd animado de translagdo horizontal com velocidade

constante “’1"’@ )

Determine o angulo 0, de modo que a gota de chuva percorra o eixo do
tubo.

2% Questdo: Valor: 1,0

Um cilindro com um €mbolo mével contém 1 mol de um gas ideal que ¢
aquecido isobaricamente de 300 K até 400 K. Ilustre o processo em um
diagrama pressdo versus volume e determine o trabalho realizado pelo gas,
em joules.

Dados:
- constante universal dos gases ideais: 0,082 (atm.l)/(mol.K);

-1 atm = 10° Pa.

3% Questdo: Valor : 1,0

a. Um recipiente cilindrico de paredes opacas esta posicionado de tal forma
que o observador s6 tenha visada até a profundidade indicada pelo
ponto E sobre a geratriz oposta ao observador, como mostra a figura.
Colocando-se um determinado liquido no recipiente até a borda, o
observador, na mesma posi¢do, passa a ter seu limite de visada na
interse¢dao do fundo com a mesma geratriz (ponto D).

Determine o indice de refragao do liquido.

b. Uma maquina fotografica obtém, em tamanho natural, a fotografia de um
objeto quando sua lente estd a 10 cm do filme.

Determine a separacdo que deve existir entre a lente e o filme para que se
obtenha a fotografia nitida de um coqueiro que se encontre a uma grande
distancia.
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4% Questio: Valor: 1,0

Ao encher-se um recipiente com agua, o som produzido fica mais agudo
com o passar do tempo.

a. Explique por que isto ocorre;

b. Determine uma expressdo para a freqiiéncia fundamental do som em
fung¢do do tempo, para o caso de um recipiente cilindrico com 6 cm de
diametro e 30 cm de altura, sabendo que a vazao do liquido ¢ de 30 cm?/s.

Suponha que a velocidade do som no ar no interior do recipiente seja
340m/s.

5% Questdo: Valor: 1,0

Uma particula de massa m e carga ¢ viaja a uma velocidade v até atingir
perpendicularmente uma regido sujeita a um campo magnético uniforme B.

Desprezando o efeito gravitacional e levando em conta apenas a forga
magnética, determine a faixa de valores de B para que a particula se choque
com o anteparo de comprimento h localizado a uma distancia d do ponto
onde a particula comegou a sofrer o efeito do campo magnético.

® ® w W ¥ ¥ -
. X “1] X X X
. X * h A K ¥ regidio sujeita a0 X
x X X ¥ W y CAmpo magnético B o

6% Questdo: Valor : 1,0

Uma escada de 4,0 m de comprimento estd apoiada contra uma parede
vertical com a sua extremidade inferior a 2,4 m da parede, como mostra a
figura. A escada pesa 20 kgf e seu centro de gravidade esta localizado no
ponto médio. Sabendo que os coeficientes de atrito estatico entre a escada e
o solo e entre a escada e a parede sdo, respectivamente, 0,5 e 0,2, calcule:

a. a altura maxima, em relagdo ao solo, a que um homem de 90 kgf de peso
pode subir, sem provocar o escorregamento da escada;

b. a distdncia maxima da parede a que se pode apoiar a parte inferior da
escada vazia, sem provocar escorregamento.

32m

24 m
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7% Questdo: Valor: 1,0

No extremo de uma mola feita de material isolante elétrico esta presa uma
pequena esfera metéalica com carga Q1. O outro extremo da mola esta preso
no anteparo AB.

Fixa-se uma outra esfera idéntica com carga Q2, a distancia de 5,2 m do
anteparo, conforme a figura abaixo, estando ambas as esferas e a mola
colocadas sobre um plano de material dielétrico, perfeitamente liso. Em
conseqiiéncia, a mola alonga-se 20% em relacdo ao seu comprimento
original, surgindo entre as esferas uma forca de 0,9 N.

Determine qual deve ser o valor de Q2 para que a mola se alongue
120% em relacdo ao seu comprimento original.

Dados: constante eletrostatica do ar =9x10” (unidades do S.L);

Q1=+40 uC;
Q2=-40pC.
e e oo o -
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8% Questdo: Valor: 1,0

Uma esfera A de massa mA ¢ langada horizontalmente com velocidade vA,
colidindo com uma esfera B de massa mB. A esfera B, inicialmente em
repouso, ¢ suspensa por um fio ideal de comprimento L fixo no ponto P e,
apos a colisdo, atinge a altura maxima hB conforme mostra a figura.

Sabendo que toda a energia perdida com o choque foi convertida em calor,
que as esferas A e B sdo de mesmo material e que, imediatamente apos o
choque, a esfera A sofre uma variagdo de temperatura de 0,025°C,
enquanto que a esfera B sofre uma variagdo de temperatura de 0,010 ° C,
determine o calor especifico do material que compde as esferas.

Dados: 1 cal =4 J;

mA = 2,0 kg;
VA =4,0 m/s;
mB = 5,0 kg;
L =40 cm;
g=10m/s.
=
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92 Questdo: Valor: 1,0

Um objeto de massa m ¢ construido ao seccionar-se ao meio um cubo de
aresta a pelo plano que passa pelos seus vértices ABCD, como mostrado
nas figuras abaixo. O objeto ¢ parcialmente imerso em dgua, mas mantido
em equilibrio por duas forcas F1 e F2. Determine:

a. 0 modulo do empuxo que age sobre o objeto;
b. os pontos de aplicagao do empuxo e do peso que agem sobre o objeto;

¢. os modulos e os pontos de aplicacao das forgas verticais F1 e F2 capazes
de equilibrar o objeto.

Dados:

- aceleracdo da gravidade (g ) ;

- massa especifica da agua (n );

- profundidade de imersdo ( h);

- a massa m ¢ uniformemente distribuida pelo volume do objeto.

10? Questdo: Valor : 1,0
Uma bolinha de 50 g ¢ largada da altura de 20 m. O vento esta soprando e,
além da aceleracdo da gravidade, a bolinha fica sujeita a uma aceleracao

horizontal, variavel com o tempo, dada por ax = 2t m/s.

a. Faga o grafico da componente horizontal da aceleracao, desde o instante
inicial até o instante em que a bolinha atinge o chio;

e Determine:
b.1. o vetor velocidade da bolinha, no instante em que ela atinge o chao;

b.2. a variacdo da energia total da bolinha entre o momento em que ela é
largada e 0 momento em que atinge o chao.

Dado: aceleragao da gravidade = 10 m/s>
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01) Uma gota de chuva cai verticalmente com velocidade constante igual a v .
Um tubo retilineo esta animado de translacao horizontal com velocidade cons-

tante vV3 . Determine o 4ngulo 0, de modo que a gota de chuva percorra o eixo
do tubo.

Soluc¢éo:- Os vetores velocidade estdo indicados na figura.
Tem-se: tg 0 = v/vV3 = 1/\3 =3/3 & 0 =30°
Resposta: 30°.

02) Um cilindro com um émbolo movel contem 1 mol de um gas ideal que ¢ aquecido isobaricamente de
300 K até 400 K. Tlustre o processo em um diagrama pressao versus volume e determine o trabalho reali-
zado pelo gés, em joules.
Dados:
- constante universal dos gases ideais: 0,082 (atm.l)/(mol.K);

- latm=10’Pa,
Grafico: 4

Y

V/300 = V7400 2 V= (3/4)V,

—t

Vo Vr v
O trabalho é W = p.AV = nRAS . Convertendo as unidades: 1 litro = 10~ m’. R=10,082.10°.103/mol.K =
= 8,2 J/K.mol
Assim, W =1. 8,2 . (400 — 300) = 820 J.

Resposta: 820 J.

»
»

03, a) Um recipiente cilindrico de paredes opacas estd posicionado de tal 4

forma que o observador s6 tenha visada até a profundidade indicada pelo A C
ponto E sobre a geratriz oposta ao observador, como mostra a figura. Co- 3L/4
locando-se um determinado liquido no recipiente até a borda, o observa- E

dor, na mesma posicao, passa a ter seu limite de visada na intersecao do B p_L M
fundo com a mesma geratriz (ponto D). Determine o indice de refracdo do ’L_}
liquido.

Solucio:- Acrescentamos em azul, linhas para identificar os angulos de incidéncia e de refragao.

O angulo de incidéncia ¢ igual a BAE e o angulo de refracao ¢ BAD.

Na refracao teremos: sen BAE/sen BAD =n.

No triangulo BAE, AE* = L+ (3L/4)? =L? + 9L%/16 = 25L*16 = AE = 5L/4 = sen BAE = L/(5L/4) =
=4L/5L=4/5

No tridgulo BAE, AC* =17+ (3L/4 + L/4)*=L*+L?*=2L% 9 AC=L~N2.9 sen BAD=L/(L\2) =
=1/42

Assim, n = (4/5)/(1/N2) = 4/5N2 = 2.\2/5.

Resposta: n = 2.72/5.



03, b) Uma maquina fotografica obtém, em tamanho natural, a fotografia de um objeto quando sua lente
estd a 10 cm do filme. Determine a separagdo que deve existir entre a lente e o filme para que se obtenha
a fotografia nitida de um coqueiro que se encontre a uma grande distancia.

Solu¢io:- Se Hi = Ho entdo Di=Do =10 cm = (1/f)=1/Do + 1/Di = 1/f=1/10+1/10=2/10 =»
= f=5cm.

Para um objeto a uma grande distancia a imagem ¢ formada sobre o foco.

Resposta: Di =5 cm.

04) Ao encher-se um recipiente com agua, o som produzido fica mais agudo com o passar do tempo.

a. Explique por que isto ocorre;

b. Determine uma expressao para a freqiiéncia fundamental do som em fung¢ao do tempo, para o caso de
um recipiente cilindrico com 6 cm de didametro e 30 cm de altura, sabendo que a vazao do liquido ¢ de 30
cm’/s. Suponha que a velocidade do som no ar no interior do recipiente seja 340m/s.

(a) — Resposta. A velocidade do som ¢ dada por v = Af sendo (1/2) A = h onde h ¢ altura vazia acima da
agua. A medida que o recipiente vai-se enchendo h diminui o que implica em diminuir o comprimento de
onda. Como v = Af, diminuindo A aumenta a freqliéncia e o som fica mais agudo. )

(b) Solugao: onde AV ¢ a variagdo do volume ¢ o fluxo.

AV = ot & nR%.h = @t & h = pt/nR’.

Convertendo as unidades: R = 6/2 =3 cm = 3.10% m; @ = 3 cm3/s = 3.10-6 m3/s .

Assim, h = 3.10-6t/3,14.(3.10-2)*=9,8 . 10™.

Para a freqiiéncia fundamental h = (1/2)A =» A =2h.

De v = Aftira-se 340 = 2hf = f'=340/2h = 340/9,8.10-4t = 3,47.10*t.

Como em cada segundo o recipiente baixo 9,8.10-4 m. Para esvaziar todo o recipiente serdo necessarios
0,3m/9,8.10-4 = 3,1.102 = 310 segundo. A partir desse tempo a freqii€ncia passa a ser constante e igual a
3,4710%310 = 112Hz.

Resposta: para t <310 s, f=3,47.104t-1 Hz e para t > 310s, f = 112Hz.

05) Uma particula de massa m e carga q viaja a uma velocidade v até

atingir perpendicularmente uma regido sujeita a um campo magnético - fXXX XXXX XXX
uniforme B. Desprezando o efeito gravitacional e levando em conta a- h o e
penas a forca magnética, determine a faixa de valores de B para que a L xxx xxxxxgx MY
particula se choque com o anteparo de comprimento h localizado auma P4

distancia d do ponto onde a particula comegou a sofrer o efeito do cam-
po magnético.
Solugio:- A figura mostra o maior € 0 menor raio para que a particula atinja o anteparo

No primeiro caso, o raio minimo ¢ igual a d/2.

Neste caso, teremos o maior valor de B que ¢: B = mv/qr = mv/q(d/2) = 2 |
= 2mv/qd.

No segundo caso, teremos h2 = (2r—d).d = h2 =2rd —d2 =

> r=(h2 +d2)2d. i

O valor minimo de B sera B = mv/qr = mv/[(h* + d*)/2d] = 2r-d

B = 2mvd/(h? + d%).
Resposta: Bmax = 2mv/qd.m e Bmin = 2mvd/(h’ + d?).

A

2



06) Uma escada de 4,0 m de comprimento estd apoiada contra uma parede vertical
com a sua extremidade inferior a 2,4 m da parede, como mostra a figura. A escada |’
pesa 20 kgf e seu centro de gravidade estd localizado no ponto médio. Sabendo
que os coeficientes de atrito estatico entre a escada e o solo e entre a escada e a
parede sdo, respectivamente, 0,5 e 0,2, calcule:

a) a altura maxima, em relacdo ao solo, a que um homem de 90 kgf de peso pode A —— 24— p

subir, sem provocar o escorregamento da escada;

b) a distancia maxima da parede a que se pode apoiar a parte inferior da escada vazia, sem provocar es-
corregamento.

Solucio:

(a) Apresentamos na figura dada as forcas em azul.

Condigdes de equilibrio: (horizontal) (1) H = A,; (vertical) (2) A+ V=P +P,=20+90 =110 kgf
Atritos: 3) Aj=pH=0,2He (4) A, =uV=0,5V.

De (3) A; = 0,2H, aplicando (1) A; = 0,2A,, aplicando (4) A; =0,2.0,5.V =0,1V.

Substituindo em (2) 0,1V +V =110 => V =110/1,1 = 100 kgf.

Em conseqiiéncia: A; =110 — 100 =10 kgf; H=A,/0,2=H =10/0,2 = 50 kgf; A, =0,5.100 = 50 kgf.
Para ndo girar, a soma dos momentos em relagdo a qualquer ponto deve ser nulo.

Observacao: o momento de uma for¢ga em relagao a qualquer ponto ndo se altera se a mesma for desloca-
da ao longo de sua linha de agao.

Calculando os momentos de todas as forcas em relagdo ao ponto B, (note o deslocamento de forgas sobre

a sua linha de acdo): R H
SMB = - HRB — A1.SB + Ph.MB + P.NB + 0 + 0 = 0 (Os momentos de oo : g
V e A2 sdo nulos pois as forgas estdo aplicadas em B). hA \

> -H.RB - A1.SB + Ph.(h/tan 0) + P.(SB/2) =0 > | BN NG

> -50.3,2 - 10.2,4 + 90.h/(3,2/2,4) + 20.2,4/2 =0 > : l l N

= -160-24 +67,5h +24=0=>» h=160/67,5 =2,37 m.

Resposta: 2,37 m.

(b) Sem o peso: RB =CB.sen 6 =4.sen 6; SB = CB.cos 0 =4.cos 6.

As equagdes de equilibrio passam a ser: A1 + V=20 e H=A2.

Para os atritos: Aj=uH=0,2He (4) A, =uV=20,5V.

Al =0,2H = 0,2A2 = 0,2.0,5V = 0,1V = 0,1V =20 = V = 20/1,1 = 200/11. = Al =20 — 200/11 =
20/11 e H=A1/u=(20/11)/0,2 =20/2,2 =100/11.

Para os momentos: - HRB — A1.SB+PNB +0+0 =0 =» - (100/11).4.sen 6 - (20/11).4.cos 6 +
20.(4.cos 6)/2 =0 =» - 400sen O - 80cos O + 440cos 0 =0 =>» -400 tg 6 - 80 + 440 = 0 =>» tg 6 = 360/400
= tg0=0,9.

Resposta: 6 = arc tg 0,9.

07) No extremo de uma mola feita de material isolante elétrico esta presa
uma pequena esfera metalica com carga Q. O outro extremo da mola es-
ta preso no anteparo AB. Fixa-se uma outra esfera idéntica com carga Q,,
a distancia de 5,2 m do anteparo, conforme a figura abaixo, estando am- ) d\/\/\/\/\/\/\ A
bas as esferas e a mola colocadas sobre um plano de material dielétrico,
perfeitamente liso.




Em conseqiiéncia, a mola alonga-se 20% em relagdo ao seu comprimento original, surgindo entre as esfe-
ras uma for¢a de 0,9 N. Determine qual deve ser o valor de Q, para que a mola se alongue 120% em rela-
¢do ao seu comprimento original.

Dados: constante eletrostatica do ar = 9x10° (unidades do S.L);

Qi =+40 pC;

Q2=-40 pnC.

Solucio:- Para uma forga de 0,9 N entre as cargas, a distancia entre elas ¢ d, tal que: F = k.Q1.Qx/d* >
= 0,9 =9.10°.(40.10°).(40.10°)/d*> = d* = (40.10°)%.9.10°/9.10" = 40°.10-2 & d =40.10-l m =4 m. D>
=>» comprimento final da mola ¢ 5,2 -4 =1,2 m.

Como a elongagao foi de 20%, 1,2 m representa o comprimento inicial acrescido dos 20% ou seja 1,2 m é
120% do comprimento inicial da mola que era L = 1,20/120% = 1,20/1,20 = 1 m.

A constante elastica damola é k=F/x=0,9/0,2=4,5 N/m.

Para uma elongagao de 120%, o comprimento passa a ser 1 + 1,2 =2,2 m =» distancia entre as cargas
passa a ser 5,2 — 2,2 = 3 m. Neste caso a forca sera F=kx=4,5.1,2=54 N.

A carga Q, deve ser entdo: Q, = Fd%/k.Q, = 5,4.3%/9.10°.40.10° = (5,4/4).10* = 1,35.10* C = 135 pC.
Resposta: 135 pC

08) Uma esfera A de massa m, ¢ lancada horizontalmente com velo-
cidade v,, colidindo com uma esfera B de massa mg. A esfera B, i-
nicialmente em repouso, € suspensa por um fio ideal de comprimento
L fixo no ponto P e, apds a colisdo, atinge a altura maxima hg con- 0o\

forme mostra a figura. Sabendo que toda a energia perdida com o
choque foi convertida em calor, que as esferas A e B sdo de mesmo

} ) ) , A B hg
material e que, imediatamente apos o choque, a esfera A sofre uma o—>
variacao de temperatura de 0,025 ° C, enquanto que a esfera B sofre mA, VA

uma variacao de temperatura de 0,010 °C, determine o calor especi-
fico do material que compoe as esferas.
Dados: 1 cal=4J; my =2,0 kg; va=4,0 m/s; mg=5,0 kg; L=40 cm; g=10 m/s>.

Solucio:- Pela conservagdo da quantidade de movimento: mava + mg.0 = mgvg’ + ma.vay’ =

= 2.4=5.vg" +2va’ (1)

Como B atinge a altura hg = L — Lcos60° = 0,4 — 0,4.0,5 = 0,4 — 0,2 = 0,2 m sua energia cinética apds a
colisdio era mgh =5.10.0,2=10T = mpvg’?/2=10> 5.v/2=10 > vg* =4 > v5’ =2 m/s.

Levando esse valor em (1), 8 =5.2 +2v)” = va’ =- 1 m/s.

A energia cinética inicial do sistema era mAvA2/2=2.42/2=161.

ApoOs a colisdo a energia cinética total passou a ser mAvA’2/2 + mBvB’2/2 =2.12/2 + 10 =11 J o que
implica em uma perda de 16 — 11 =5 J que foi transformado em calor na colisdo.

Fazendo: mac.AO + mgcAO = AE resulta: 2.¢.0,025 + 5.¢.0,010 =5 =» 0,05¢ + 0,05¢ =5 = ¢=5/0,1 =
=50 J/kg.°C = (50/4,18) cal/1000g.°C = 1,2 x 10~ cal/g.°C.

Resposta: 1,2 x 10~ cal/g.’C.

09) Um objeto de massa m ¢ construido ao seccionar-se ao meio um cubo de aresta a pelo plano que pas-
sa pelos seus vértices ABCD, como mostrado nas figuras abaixo. O objeto ¢ parcialmente imerso em 4-
gua, mas mantido em equilibrio por duas forcas F; e F,. Determine:

a. 0 mddulo do empuxo que age sobre o objeto;



b. os pontos de aplicagdo do empuxo e do peso que agem sobre o objeto;
c. os modulos e os pontos de aplicacdo das forgas verticais Fy e F, capazes de equilibrar o objeto.

Dados: 2
- aceleracdo da gravidade (g ) ; ~

- massa especifica da dgua (p); e L
- profundidade de imersao ( h);
- a massa m ¢ uniformemente distribuida pelo volume do objeto.

" agua

Solucio:- ;
(a) Temos que Vs/Vt = (h/a)® = Vs = Vt.(h/a)® = a’.(h*/a’) = h’. Alas
O empuxo ¢ E=Vs. pL.g=h’.p.g a/3

(b) O peso ¢ aplicado no centro de gravidade do corpo. Que no caso de um
triangulo ¢ o encontro das trés medianas. Isto ¢ em um ponto a distancia
a/3 do lado vertical e a/3 do lado horizontal. E

O ponto de aplicagdo do empuxo é o mesmo do centro de gravidade da parte

submersa. Portanto, a uma distancia igual a (2/3)h do vértice inferior e 1/3 da

face vertical.

Considerando o ponto A como a origem de um sistema de eixos: temos o peso € aplicado no ponto
(a/3, -a/3) e o empuxo no ponto (- a + 2h/3, h/3).

Resposta: P (a/3, -a/3) e E (-a+ 2h/3, h/3).

(¢) Equilibrio das for¢as P = F1 + F2 + E. Diversas sdo as posi¢des das forcas F1 e F2. Seja d a distancia
entre ela. Se os pontos de aplicagdo forem os indicados:

F,.a + E.(h/3) — P.(a/3) = = F, = P/3 — Eh/3a= (Pa— Eh)/3ae¢ F, =P - E - F, =P — E — (Pa— Eh)/3a
=>F1=P—-E—-P/3 +Eh/3a=2P/3 — E(1 — h/3a).

Resposta: F; = 2P/3 — E(1 — h/3a) e F, = P/3 — Eh/3a

10) Uma bolinha de 50 g ¢ largada da altura de 20 m. O vento estd soprando e, além da aceleragdo da gra-
vidade, a bolinha fica sujeita a uma aceleragio horizontal, variavel com o tempo, dada por a, = 2t m/s”.

a) Faca o grafico da componente horizontal da aceleragdo, desde o instante inicial até o instante em que a
bolinha atinge o chao;

Determine:

b.1) o vetor velocidade da bolinha, no instante em que ela atinge o chao;

b.2) a variagao da energia total da bolinha entre 0 momento em que ela ¢ largada e o momento em que a-
tinge o chdo. Dado: aceleracdo da gravidade = 10 m/s”.

Solucio:

(a) O tempo gasto para a bolinha cair os 20 m é h = (1/2)gt> = 20 = (1/2).10t* D t=2s.

A aceleragdo inicial é zero. Apos 2 segundos a aceleragio ¢ a = 2.2 = 4 m/s>. Como a = 2t, o grafico &
uma reta.

Resposta:

t(s 2 : t(s):



(b.1) vy = area do grafico=4.2/2 =4 m/s. vy =gt=10.2 =20 m/s.
> v? =47+ 20> =416 & v = 20,4 m/s fazendo um 4ngulo O abaixo da horizontal, tal que tg 6 = 20/4 =
5

Resposta: 20,4 m/s, T
0

(b2) Eo=0 . Er=mv%2 =0,050.416/2 = 10,4 J = variacio de 10,4 J.
Resposta: 10,4 J.



