PROVA DE FiSICA DO VESTIBULAR 1999/2000 DO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

1a Questao: Valor 1,0

Um esquimé aguarda a passagem de um peixe sob um platd de gelo, como mostra
a figura abaixo. Ao avista-lo, ele dispara sua langa, que viaja com uma velocidade
constante de 50 m/s, e atinge o peixe. Determine qual era a velocidade v do peixe,
considerando que ele estava em movimento retilineo uniforme na dire¢do indicada na
figura.

OBS: suponha que a lan¢a ndo muda de dire¢do ao penetrar na agua.
Dados: indice de refragdo do ar: n,, = 1
indice de refracdo da dgua: nyg, = 1,33
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ZEOuestﬁo: Valor 1,0

Um cilindro contém oxigénio a pressdo de 2 atmosferas e ocupa um volume de 3
litros a temperatura de 300 K. O gés, cujo comportamento ¢ considerado ideal,
executa um ciclo termodindmico através dos seguintes processos:

Processo 1-2: aquecimento a pressdo constante até 500 K.
Processo 2-3: resfriamento a volume constante até 250 K.
Processo 3-4: resfriamento a pressao constante até 150 K.
Processo 4-1: aquecimento a volume constante até 300 K.

Ilustre os processos em um diagrama pressdo-volume e determine o trabalho
executado pelo gas, em Joules, durante o ciclo descrito acima. Determine, ainda, o
calor liquido produzido ao longo deste ciclo.

Dado: 1 atm = 10’ Pa.

3a Questao: Valor 1.0

Deslocando-se em uma pista retilinea horizontal, os dois carrinhos de madeira A e
B, representados na figura abaixo, colidem frontalmente, sendo 0,8 o coeficiente de
restituicdo do choque. Sobre a face posterior do carrinho A estd fixada uma placa
metalica Py, que, no instante do choque, dista 3 m de uma placa metalica idéntica P,,
fixada no ponto F. Sabendo-se que entre as duas placas existe uma capacitincia de
8 uF e uma tensdo de 12 V, determine: a carga elétrica, a capacitancia e a tensao
elétrica entre as placas 0,5 s apds o choque.

v, = 2mfs g = 2 mis
o4
P2 1:'1
E Antes do chogue
V=% mis vp=12m/s
P, Py
F Depais do choogue
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4a Questao: Valor 1.0

Um cubo de gelo encontra-se totalmente imerso em um reservatorio adiabatico
com 200 ml de agua a 25 °C. Um fino arame o conecta a um dinamdmetro que indica
uma forca de 3,2x10" N. Sabe-se que a densidade da agua e do gelo sdo,
respectivamente, 1 g/cm3 e 0,92 g/em’®, enquanto que os calores especificos sdo
respectivamente de 1 cal/g°C e 0,5 cal/g°C. O calor latente de fusdo do gelo é 80
cal/g. Considere a aceleragdo da gravidade como 10 m/s>. Determine a for¢a indicada
pelo dinamdémetro quando a temperatura da dgua for de 15 °C, assim como a massa
do bloco de gelo neste momento.
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5a Questao: Valor 1,0

Em um cubo de massa uniformemente distribuida, com 10 cm de lado, foram
feitos 5 furos independentes sobre as diagonais de uma das faces e perpendiculares a
mesma. O primeiro furo possui como centro o ponto de encontro das diagonais, com
raio de 2 cm e profundidade de 7 cm. Os demais furos s2o idénticos, com centros a 4
cm do centro da face, raios de 1,5 cm e profundidades de 5 cm. Sobre o primeiro
furo, solidarizou-se um cilindro de 2 cm de raio € 10 cm de altura, de modo a
preencher totalmente o furo. O conjunto foi colocado em um grande recipiente
contendo agua, mantendo-se a face furada do cubo voltada para cima. Observou-se
que o conjunto flutuou, mantendo a face inferior do cubo a 9 cm sob o nivel da 4gua.

Determine a intensidade e o sentido da forca, em Newtons, que deve ser mantida
sobre a face superior do cilindro, para manter somente 1 cm de cilindro acima do
nivel da agua.

Dados: massa especifica da dgua: 1 g/cm’.
aceleragdo da gravidade: 10 m/s”.

6a Questao: Valor 1.0

1. Um observador, estando a 20 cm de distancia de um espelho esférico, vé sua
imagem direita e ampliada trés vezes. Qual € o tipo de espelho utilizado? (justifique)

2. Suponha que raios solares incidam no espelho do item 1 e que, quando refletidos,
atinjam uma esfera de cobre de dimensdes despreziveis. Calcule a posicdo que esta
deva ser colocada em relagdo ao espelho, para que seu aumento de temperatura seja
maximo. Calcule, ainda, a intensidade da for¢a necessaria para manter a esfera em
repouso, nesta posicdo, uma vez que a esfera esta ligada ao espelho através de uma
mola distendida, cujo comprimento ¢ de 17 cm quando nado solicitada. Despreze o
atrito e suponha que a constante elastica da mola seja de 100 N/m.

7a Questao: Valor 1.0

Num laboratorio realizou-se a experiéncia ilustrada na figura abaixo. O resistor de
2 Q estd imerso em 50 g de 4gua a 30 °C num recipiente adiabatico. Inicialmente, o
capacitor C1 estava descarregado. Comutou-se a chave CH1 para a posi¢do 1 até que
o capacitor se carregou. Em seguida, comutou-se a chave CH1 para a posi¢do 2 até
que o capacitor se descarregou. Este procedimento foi repetido por 220 vezes
consecutivas até que a agua comegou a ferver. Considerando-se total a transferéncia
de calor entre o resistor e a agua, determine a capacitancia de C1.

Dados: calor especifico da dgua = 1 cal/g°C.
temperatura de ebuli¢do da dgua = 100 °C.
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8a Questao: Valor 1.0

Um aluno observa um bloco de 50 g que esta obrigado, por um fio inextensivel e
de massa desprezivel, a comprimir em 5 cm uma mola com constante elastica de
20 N /cm, conforme a figura 1. Todo o conjunto (bloco, mola e plano inclinado)
movimenta-se com velocidade de 3 m/s para a direita, em relagdo ao aluno. O fio é
cortado, o bloco se desloca e ¢é liberado da mola a partir do instante em que esta ndo ¢é
mais contraida (instante representado na figura 2). O aluno necessita saber a respeito
da velocidade do bloco em relagéo ao referencial xy, em que esté localizado. Para tal,
faca o grafico das componentes da velocidade nesse referencial, desde o instante que
o bloco ¢ liberado até ele atingir o chao.

Dado: aceleracio da gravidade g = 10 m/s’.

fizura 1 X

22m

0Em

figura 2 x

9a Questao: Valor 1,0

Um carrinho de massa m = 20 kg encontra-se numa posi¢ao inicial comprimindo
uma mola de constante elastica k = 18 kN/m em s = 10 cm, estando a mola presa a
uma parede vertical, conforme mostra a figura abaixo. Apds liberado do repouso, o
carrinho se desloca ao longo da superficie horizontal e sobe a prancha inclinada OB,
de comprimento L =120 cm, até atingir o repouso. Considerando-se despreziveis o
efeito do atrito ao longo do percurso e o peso da prancha e adotando o valor da
aceleracdo gravitacional igual a 10 m/ s%, determine, neste instante, a for¢a normal por
unidade de area no tirante AB com sec¢@o circular de diametro d = 1,5 mm.

OBS: o carrinho ndo esta preso a mola.
Dado: cos15°=0,97
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10a Questao: Valor 1,0

Um condutor em forma de U encontra-se no plano da pagina. Um segundo
condutor retilineo, apoiado sobre o primeiro, move-se horizontalmente para a direita
com velocidade constante v =3 m/s, conforme mostra a figura 1. Estes condutores
estdo "mergulhados" em um campo magnético uniforme, cujo vetor indugdo
magnética tem intensidade B = 0,5 T, orientado perpendicularmente ao plano da
pagina, de acordo com a figura 2. Sabendo-se que, em um dado instante, as
resisténcias elétricas dos condutores possuem os valores indicados na figura 2,
determine:

a. A forga eletromotriz induzida no circuito fechado;

b. A forga magnética que tenta impedir o movimento do segundo condutor no
momento em que os condutores apresentam os valores indicados na figura 2;

c. O sentido da corrente elétrica induzida, a polaridade da forga eletromotriz
induzida e o sentido da for¢a magnética calculada no item b.

B G240 G2 60 G G2
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04. Admitindo-se o gelo inicialmente a 0°C:
E-P=0,32
1x10°x Vo x10-092x10°x Vo x10=0,32

=V, =400x 10°m®=400cm’
GELO

= 0,92 =20 — m, =368¢
400

chdHZO = Q fusdo BELO

=200x 1 x (25— 15) = mgyq x 80 = mg,,q = 25¢
= m =368 —25=343¢g

finalGELO

= 0,92 =3\;£: V, =373cm’

f

=(1-092)x10*x373x10°=f; = f;=0,3N

05. Na flutuagao:
E=P 2Hl—lzoxv‘nxxg:rng

i

=1x10°x9=m= m=900g

P-E=F
=09x10-1x10°x (107 -4nx 1,52 x5x 10+t x2°x 2
x10%).10=F

=9-10*.(10°-37nx 10%) =F’

=9-(10-1,16)=F

F=0,16N para cima

06. Imagem direita e ampliada <> ESPELHO CONCAVO

l=l+l' Lo i=3c=p =3p
f p p ol |p
:lzi—izizf:MCm

f 20 60 60

A esfera deve ser colocada no foco, pois sendo a distancia do
Sol a Terra considerada infinita , teremos um feixe improprio
convergindo para o foco.

Fn=kx=f,=100x (30— 17)x 10” = f,, 13N

07. Q =mcAB=50x1x (100 —30) = 3.500cal

considerando-se 1 cal = 4,2]
W,, =3.500x4,2=14.700]
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08. Considerando-se a massa do plano muito maior que a do
bloco, temos que sua velocidade se mantém constante, ou
seja:

V., =31



Considerando o movimento do bloco no referencial do Plano 09.

Inclinado 1.,
a) Conservagdo de energia: Ekx = mgh
1 2 1 2 1 3 252
Sk =mgh+-my, ==.2.10°G.107) :%x 18x10° x (10x10*)* =20 x 10 x h=>h =0,45m
=50.10".10.2,5.10" + %.50.10*3.vg =v,=997m/s Pcos30°.x=Fx1,8x0,97
| | aon P oo prisnosr il 5
b) Equacéo da velocidade na dire¢do do plano: 2
a=5m/s’ = v=29097—5t 504/3
Velocidade final: =F= 097
v2199,5-2.54,4 = vi=745m/s 50\/5 .
Logo: t;=0,5s = 3= -
0 97 (1 )5 j
- x10°
¢) Componentes da velocidade em Ox e Oy : 2
vy, = v.c0s30° = 8,63 — 4,33t = 3=50,5x10°N/m’
vy = v.sen30° = 4,99 — 2,5t
= vV=(8,63—4,33t)i + (4,99 — 2,5t)]..0<t<0,5
Velocidade do bloco no referencial fixo: 10.
V,=v+3i.v, =(11,63—433)i + (4,99 - 2,5)] [cos 0| =1
B B B A.cos 9
Velocidade ao abandonar o plano inclinado: | | - ‘B‘ 0.5T
vV, =9,461 +3,74] (a) v=5m/s
Tempo de voo: le| = BA(2 )1—05x2x5:>|8| 5V
5t—-3,74t-28=0=>1t=1,21s At

Velocidade vertical ao atingir o solo:
Ve=3,74-10x 1,21 =-8,36m/s
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