PROVA DE FiSICA DO VESTIBULAR 2000/2001 DO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

1* QUESTAO

f,%m valor 1,0

Um dispositive para ser acionado necessita exatamente de 4 V. Com esta
tensdo, o dispositivo drena da bateria 100 mA. Com o objetivo de aciona-lo,
montou-se 0 experimento ilustrado na figura, onde as barras verticais possuem
resistividade p=1Q.cm esegdoretaa =2 cm’. A mola possui constante elds-
tica k = 100 N/m. Determine:

a. O valor total da resisténcia que as barras devem apresentar para acionar o
dispositivo.

b. De que altura h uma esfera de massa m= 0,1 kg deve ser solta para que o
dispositivo seja acionado.

Dado: aceleracdo local da gravidade: g = 10 m/s’
ORS: nfio ha perdas nos contatos elétricos.

+ R Dispositivo

12V

2" QUESTAO At s Valor 1,0

Em grandes edificios dotados de sistema de exaustfio, a abertura de uma
porta pode se tornar uma tarefa dificil devido 4 diferenga de pressdo entre o
ambiente interno ¢ o externe. Suponha que vocé esteja no interior de uyma sala
no primeiro andar de um prédio que se encontra ao nivel do mar e um baréme-
tro localizado nesse ambiente forne¢a uma leitura de 735 mm de Hg. Nesta sala
encontra-se uma porta cujas dimensdes sdo de 2 m x | m ¢ que d4 acesso ao
exterior do prédio. E possivel que uma pessoa usando somente sua forga mus-
cular consiga abrir naturalmente essa porta sem fazer uso de nenhum artificio?
Justifique sua resposta. Considere que a maganeta esteja situada na extremida-
de da porta.

Dados: massa especifica do Hg: 15 glem®
aceleragiio local da gravidade: g = 10 m/s?
pressdo atmosférica ao nivel do mar: 760 mm de Hg

3" QUESTAO

/,7/ e Valor 1,0

Um sistema 6tico € constituido por duas ientes convergentes, | e 2, cujas
distancias focais s@o f e 2f, respectivamente. A lente 1 ¢ fixa; a lenle 2 esta
presa a lente 1 por uma mola cuja constante elastica é k. Com a mola em
repouso, a distdncia entre as lentes ¢ 2,5/ Determine o menor valor da forga F
para que o sistema produza uma imagem real de um objeto distante situado &
esquerda da lente t.

OBS: despreze a for¢a de atrito.
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4* QUESTAO KM Valor 1,0

6" QUESTAO /g/ z /ﬁg' Valor 1,0

A velocidade de um corpo de 20 g estd ilustrada nos graficos abaixo, onde

v, representa a componente de velocidade na dige¢do x, v, a componente na
direglio y e t o tempo decorrido em se 5. e-s¢ que toda a energia
perdida pelo corpo serve para aqueceg 30 . Petermine a variagio da
temperatura da dgua durante os 4 pri 0s de observagdo.

Dado: 10" ] =0,24 cal.
v,(m/s) vy(m/s)
F F 3

; 5 10s) : 5 Ke)
52 QUESTAO /W' Valor 1,0
- " r

Considere a figura abaixo. Um feixe laser sofre difragfio apds ter atravessa-
do normalmente a fenda na placa. Sabendo que ao variar a temperatura na pla-
ca altera-se a figura de difragdo no anteparo, determine a variagiio de tempera-
tura na placa de forma que o primeiro minimo de difragio passe a ocupar a po-
sicdo do terceiro minimo,

Dado: coeficiente de dilatagiio linear da placa: 3 x 107 °C”’

placa anteparo

fonte /
I L

Um corpo puntiforme, de massa m, carregado eletricamente com uma carga
positiva q =42x10” C, tem inicialmente a velocidade v no ponts A de uma
pista tipo montanha-russa, representada na figura abaixo. Depois de percorrer a
pista, 0 corpo penetra em um campo magnético de indugdio B=15 T, perpendi-
cular ao plano da figura. Supondo que v seja a menor velocidade necesséria pa-
ra o corpo percorrer a pisia, determine o valor da massa m de modo que ele
atravesse o campo magnético sem mudar de direcio.

Dado: aceleragio local da gravidade: g = 10 m/s*
OBS: despreze o atrito.

7* QUESTAO ,é/;{ﬂmf?g Valor 1,0

Uma maquina térmica operando em um ciclo de Camot recebe calor de um
reservatério térmico cuja temperatura é T, e cede calor 2 um segundo reserva-
torio com temperatura desconhecida. Uma segunda mdquina térmica, também
operando em um ciclo de Carnot, recebe calor deste Gltimo reservatdrio € cede
calor a um terceire reservatorio com temperatura 7 . Determine uma expres-
530 termodinamicamente admissivel para a temperatura T do segundo reserva-
tdrio, que envolva apenas Ty ¢ 7¢, supondo que:

a. Q rendimento dos dois ciclos de Camot seja 0 mesmo.
b. O trabatho desenvolvido em cada um dos ciclos seja 0 mesmo.




PROVA DE FiSICA DO VESTIBULAR 2000/2001 DO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

8* QUESTAO

/@m@% Valor 1,0

9 QUESTAO oy i valor 1,0

Um circuito contém uma bateria de +10 V, 5 resistores e 3 fusiveis, como
mostrado na figura abaixo. Os fusiveis deveriam ter as seguintes capacidades
de corrente maxima: F1- 1,35 A, F2-135A ¢F3-3 A Por engano, o fusivel
F3 coiocado no circuito tinha a capacidade de 1,35 A. Mediu-se a poténcia for-
necida pela fonte e obteve-se o grafico abaixo. Sabendo-se que R2>R3:>R4,

a. Explique o motivo da variag@io da poténcia fornecida pela fonte com o de-
correr do tempo.

b. Calcule os valores de R1, R2, R3 e R4,

Poténcia
dissipada &

S0W ——
40 W
100/3,5 W

100/5,5 W |- - et

Rl

—A\W

Fl F2 F3

1ov
R2 R3 R4

Nz base de um plano inclinado com ingule 6 h4d uma carga puntiforme +Q
fixa. Sobre o plano inclinado a uma distancia D ha uma massa M, de dimen-
sbes despreziveis e carga -2Q. O coeficiente de atrito entre M, e o plano € p .
Um fio ideal preso em M, passa por uma reldana ideat e suspende um corpo de
volume V, e densidade p,, totalmente imerso em um fluido de densidade p,.
Considere a aceleracdo da gravidade como g € a constante eletrostatica do meio
onde se encontra o plano como K. Determine, em fungio dos dados literais for-
necidos, a expressdo do valor minimo da densidade do fluido pa para que M,
permanega imdvel sobre o plano inclinado.




Resolugoes

1) a) Como o dispositivo necessita de 4V, a diferenca

de potencial nas barras deve ser de 8V.

Rear B
A
|
?
12 DISP | 4v
v
|
VA—VB:12—4 VAB:RBAR-i
VA_VB:8V 8:RBAR-0y1
RBAR=SOQ
b) 160 cm
ot
A

80=% — ¢=160 cm

A barra se comporta
como um resistor

Logo, cada barra deve ter 80 cm de tamanho.

O enunciado mostra que o tamanho da barra é de 1m.

Logo, a mola deve deformar em
x=1-0,8=0,2m

__________________ Eper  N. Refer.

Considerando a Energia Mecanica e

desprezando a massa da mola, tem-se que:
2

Kx
ma(h + x) = —
gth+x) ==

2
0,1.10(h+0,2):%

h+02=2
h=1,8m

2) Diferenca de pressao entre o interior do prédio e o
ambiente externo:
AP = ngAh
(S..)AP =15.10%.10. (760 - 735) .10 °
AP =3,75.10° N/m?
Logo, para uma porta de 2m?, a forga resultante da
diferenga de presséao ¢ de:
F=AP.A =7,5.10°N

Fazendo equilibrio de forgas

(F atua no centro de gravidade da porta):

— —

F' IMg=0

O
®
o

D = F.05+F.1=0

0.5m — F’=375.10°N

Forga necessaria

para abrir a porta

Em termos de comparagéo, a forga F corresponderia,
para g = 10 m/s?, ao peso de uma massa de 375 Kkg;
logo, uma pessoa ndo poderia abrir naturalmente a

referida porta.

3) Para que a imagem real seja produzida no espelho
2, a imagem gerada por 1 servira como objeto para 2,
devendo ficar localizada a esquerda do foco de 2.
Como a menor distancia percorrida equivale a menor
forca a aplicar, a imagem devera ser gerada
imediatamente antes do foco 2:

Entdo, f+2f=25f+x=x=05f
Logo, F>kx=k.0,5f > F>05k.f



do

4) Observando o grafico v, x t, temos que:
Vo, =4mis e,emt=4s,v,=1m/s
(semelhancga de tridngulos)

— Observando o grafico v, x t, temos que
Vo,=8m/s e ,emt=4s,v,=2m/s

(semelhancga de triangulos)

SW = Eg - Eg Q+W=0
-3

W = 20.10 (5-280) Q-0,75=0

W =-0,75J Q=0,75J

Obs.:

A equivaléncia fornecida, de 10° J = 0,24 cal, deve ser
corrigida para 10° J = 0,24 kcal

(1calz4,2))

Q=m.c.At
0,75.0,24 =300.1 . At
At=6.10"°C
5) Fmin |

1° min y2

Y1
I 61 92 *

L

dosen 0y =X (1)
do(1+aAB)senB, =1L (2)

Y1 =X y2 = 3x
tge1:E
tg 6, 1
t992:3_x tg 6, 3
L
senf, tgo,

Como L >> x temos que ———— =
sen0, tgo,

Dividindo (1) por (2) temos:

; l:‘]

1+a+A0 3

3+3aA0=1

3aAf=-2

A6=_—2_3:> a0 = 2.10° °c
3.3.10 9

6) Conservagao da energia mecanica:

2

2
v = ,2gh,
4/2.10.1,8

6 m/s

mgh, =

\

\

Para que o corpo atravesse o campo magnético sem
mudar de direcdo, o somatério das forcas que nele

atuam deve ser ZERO.

F., — Utilizando a regra de mao direita

P
Bqgvsen6=F,

0 éoéanguloentre B e v

Comochz 0 =90°

Fn=P
Bqgvsen90°=m.g

3
o B210°6

m=6.10" kg
16



7) a) n (rendimento) = 1 - _Thia

quente

Ty v T v Te
MAQ 1 MAQ 2
nmaq1=1-T—H nMéq2:1_-:__C

Se os rendimentos sdo iguais
= 1- X =1- T
T, T

= T= /T Ty

= T°=Tc. Ty

b) W=QH-Q QH-Q=Q-QC
W=Q-Qc| Qu+Qc=2Q

Q= % como Q a T no Ciclo de Carnot,

T~ +T,
entdo, T= -CH

8)a)P=V.i =50=10.i => i=5A

Como a soma da corrente nos 3 fusiveis ¢ 4,05 A, 0
fusivel que esta acoplado a menor resisténcia
queimara; assim, os outros fusiveis queimarao em
sequéncia, aumentando gradualmente a resisténcia

equivalente.

b) -----

[NNNN
TNNYN

4Q

P=V.i= 120 =10.imi= 24
55 55

5 5

100 _ 102

P=Ry.iP=>— =Ry . —
o 55 " 552

= Req = 5,5Q
Mas R, =R +4Q= R;1=1,50Q

&

AN
TNNYN
NYNN
AN ALY

4Q

_ 4R,

4R
Req = i) i
4+R,

4+R,

= Req do circuito = 1,5Q +

P=V.i= 19 40 i=i=1%A
35 35

. 100 102
P=Ry.P=>-— =Ry . — = Ry =3,5Q
eq 3’5 €q 3’52 €q
4R,
4+R,

Mas Req= 1,5+

4Ry

=35 =15+
4+R,

4R,
4+R,

= R2=4Q

iii) NN
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TNYVY
S

INU NN
AAAA|

5
NN
AMAAY

4Q

1OVT

11
Req 4

2R,

= Req do circuito = 1,5 +
3+2

P=V.i=40=10.i=i=4A

V=R.i=10=4. (1,5+R2R3]

3+2

2R,
3+

=25=15+ 2:> R; =2Q

) 1,50

AMAN
‘ TNVNY

AAJ
A

TNVYNY
P

ES

NV NN

TNYNY
B

40500

NN
™
A

10V "|'

Req = —R4_ = Ry, do circuito = 1,5 + 4
1+R, 1+R,

P=V.i=50=10.i=i=5A

V=R.i:>10=5.[1,5+ Ry j
R, +1

Ry
4t

=2=15+

1 = R4=1Q



9) Como queremos a densidade minima do liquido, 10)

E
consideramos M, no movimento iminente de descida T

Para o bloco, E=P

MasE =p,.g. Vewmerso € P=pc.V.g, entio:

te . g Vs =pc. Vg

ﬂ \"

K, Vsub

— Mas, diz-se que Be _ densidade relativa = 0,2

T £ He
T T Be_Ysb g9
Ky v
M;
‘ —~>MasV==Area.h
l =] Entao: M= 0,2 Nsub = 0,2 higtal
Area.h,,
M1:
Em x Se a aresta é 4,5 cm, entao:
YFx=0 .. Fg+Pysen 0 +f=T(l) hsu» =0,2x4,5=0,9 cm
Emy: f=18cm e ——=1—1,
SFy=0 .. N=P; cos 0 (Il) 9 p
1 1 3 1
- — =t —=— = —
M,: pb 18 9 18 6
SFy=0 .. P,—E=T( p’= 6cm
Utilizando (1), (I1), (1ll) e sabendo-se que
2kQ? LI N - B
Fe|=D—z,P2=p2.V2.g,E=pA.V2.g, fat=},1. o p_)4’5 9_)I 3cm
M, .g.cos 0,
) D?M.g(sen 6 + 1 cos 0) + 2kQ> A imagem é virtual, a 6 cm do espelho; esta imagem é
PA = P2 — V,D%g um quadrado de lado 3 cm.



