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01. (IME 2004) A figura abaixo mostra uma fenda iluminada por uma luz de
comprimento de onda A . Com as molas ndo deformadas, o angulo correspondente ao

primeiro minimo de difragdo é 6. Determine:
1. alargura d da fenda com as molas ndo deformadas;

2. o valor da forga F que devera ser aplicada para que o angulo correspondente ao

primeiro minimo de difragéo passe a ser 6/2 .

Dado: constante elastica de cada mola: k.

OBS: despreze todas as forgas de atrito.
mola

— NAN——

!l

>

mola

RESOLUCAO QUESTAO 1:
1

A condicdo de interferéncia destrutiva para fenda Unica é:

d-sen@=mA
O primeiro minimo corresponde ‘a m =1, portanto:
A
d= 1
sen @ M

2

v

Utilizando a equacgdo (1) para 6/2, obtém-se a nova abertura da fenda:

A
sen(%i

Aplicando-se a Lei de Hooke para as duas molas da figura:

F = koy(d'~d)

A /1]@ 11

(=4 F=2k[—(—)sen% —w F=2k/l ﬁsen% @
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02. (IME 2004) Uma particula carregada esta sujeita a um campo magnético B paralelo
ao eixo k, porém com sentido contrario. Sabendo que sua velocidade inicial é dada pelo

vetor vq, paralelo ao eixo i, desenhe a trajetdria da imagem da particula refletida no

espelho, ndo deixando de indicar a posicao inicial e o vetor velocidade inicial da
imagem (médulo e diregdo). Justifique sua resposta.

Dados: os eixos i, j e k séo ortogonais entre si;

Disténcia focal da lente = f (f < x);

Massa da particula = m;

Carga da particula = q.

OBS: o espelho e a lente estéo paralelos ao plano i —j.

/] j
/ i
7 <«
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» Ed
<+«—B—
; k
/ [ a—
l— d —pVe— X
espelho lente
plano convergente

RESOLUCAO QUESTAO 2 :
e Como a velocidade da particula é perpendicar ao campo magnético o movimento

rR=0 gy

laB

descrito € um MCU. Cujo raio é dado por:

m = massa da particula.
Vo = velocidade da particula
B = intensidade da indugdo magnética.
g = carga da particula
e A ftrajetoria sera estacionaria, com isto pode-se determinar as imagens formadas
considerando que se trata de uma circunferéncia estatica — como se fosse um anel -
diante do sistema.

fT’

I

l f0=co Y

Vista de perfil
Para a lente:
. 1 . ox.f
Pela leide Gauss: —=—+— o p= . (I
x p x=f

Como x > f a imagem sera real, formando-se, portanto, apds a lente.
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1° Caso: d > p’ (espelho depois da imagem gerada pela lente) 03. (IME 2004) A figura 1 ilustra um sistema de aquecimento de agua em um
reservatorio industrial. Duas bombas hidraulicas idénticas sdo utilizadas, sendo uma

/E/ delas responsavel pela captagdo de agua da represa, enquanto a outra realiza o

fornecimento da agua aquecida para o processo industrial. As bombas s&o alimentadas

/-\ particula por uma unica fonte e suas caracteristicas de vazao versus tensdo encontram-se na

figura 2. O circuito de aquecimento esta inicialmente desligado, de maneira que a
temperatura da 4gua no tanque é igual a da represa. Supondo que a agua proveniente
U da represa seja instantaneamente misturada pelo agitador no tanque, que nao haja

dissipagdo térmica no tanque e que o sistema de aquecimento tenha sido acionado,
determine:

1. a vazdo das bombas, caso a tensdo das bombas seja ajustada para 50 V;
2% imagem 12 iflagem 2. a energia em joules fornecida pela resisténcia de aquecimento em 1 minuto ao

/ acionar a chave S;
3. a temperatura final da agua aquecida, apés a estabilizacdo da temperatura da agua
2° caso: d < p (espelho antes da imagem formada pela lente) no tanque.
Dados: temperatura da agua na represa: 20 °C;
|_ calor especifico da dgua: cagua = 1 cal/g °C;
}/ densidade da agua: dagua = 1;
R1=2Q,R, =8Q e 1cal = 4,18 J.

particula
[\ :‘: M R1 S
L™
U 100 V

ét& vazao
12 imagen® 22 ifagem = (L/min)
‘ [—4— represa I
/ bomba I :
R hidraulica '
Usando o aumento linear transversal: 2 s = '
l. pr R, pr ) Rpr Fonte :
A:—:—— —_— = & = ... (|||) bomba :
o p R X X T2 hidraulica .
Substituindo as equacgdes (I) e (Il) em (1), obtém-se: 4‘>“<_|— l processo !
Uy industrial >
Agitador 0'10 110 tenséo
R= L . ﬂ figura 1 figura 2 V)
x—f ¢g.B - -
RESOLUCAO QUESTAOQO 3:
] Vo Vs 1. Usando semelhanga de triangulos no grafico dado:
Mobjeto = Wimagem < E = R v,=0 _ 5-0
f f R 50-10 110-10
SV, =V, e vetorialmente fica: |V, ==V, “l ; . _o L
Yy f i x—f Obtém-se:|vz =2
2. Pela lei de Pouillet a corrente no circuito é

i-2E-2E 100 s q0a
R 2+8
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A poténcia no resistor R fica:

Pr, =R, .i?< Pg, =8.10% =800 W
.‘.Q=PR2.At; At =1 min = 60s
Q=800.60 = Q = 48000 J

3. Para At = 1 min o volume de agua que passa pelo sistema de aquecimento é 2L (veja
item 1), que corresponde a massa: m = 2000 g.
Q =48000J /4,18 J/cal = 11483 cal

Q=mcAT
= [6r = 25,7 °C]

11483 = 2000 . (6F - 20)

04. (IME 2004) A figura abaixo mostra duas placas metdlicas retangulares e paralelas,
com 4m de altura e afastadas de 4cm, constituindo um capacitor de 5 uF. No ponto A,
equidistante das bordas superiores das placas, encontra-se um corpo puntiforme com
2g de massa e carregado com +4puC.

O corpo cai livremente e apés 0,6s de queda livre a chave K é fechada, ficando as
placas ligadas ao circuito capacitativo em que a fonte E tem 60 V de tensdo. Determine:
1. com qual das placas o corpo ira se chocar (justifique sua resposta);

2. aque distancia da borda inferior da placa se dara o choque.

Dado: aceleragao da gravidade: g = 10m/s?.

: 1
* [) *—
20 uF /= 15 uF
_4cm -|_
P P,—" ®
4 m 1 2 K
— == 20uF - E
h 4
RESOLUCAO QUESTAO 4 :

1. Como a particula tem carga positiva, ela ira se deslocar atraida por cargas negativas.
Analisando o circuito, nota-se que o terminal negativo da fonte motor esta ligado a placa
P, do capacitor.

[Portanto, a particula de carga +4.10° C ira se chocar com a placa P4

(05/11/2003)

2. Antes do fechamento da chave K, a particula cai em queda livre por 0,6s (intervalo 1):
vy, =V, +gt, =0+10.0,6 > v, =6m/s
2

6
v22y = vgy +2.8Ay, = Ay, = 510

. Ay, =1,80m
Ap6s o fechamento da chave K, surge uma forga entre as placas dada por
q.u
FX = qE 27 (|),

onde U é a tensédo entre as placas, e d =4 cm.

Analisando-se os capacitores em paralelo, apds o fechamento da chave K, conclui-se
que o circuito é equivalente a:

==

40uF

—

C,.C .
o=cy=—1C y SOHF2OUE oo go0uc
C +C, 60uF

Logo, a tensado U vale:

U:Q:_800uc =U=20V (1)
C 40uF

Substituindo (II) em (1):

S IHC2V g 210°N
4107 m
Portanto, a particula passara a sofrer uma aceleragéo (ax):
F. 2107
a, =—*= —=1m/s’
m 2.10

O tempo gasto do fechamento de K até a colisdo pode ser obtido pela equagao

cinematica:
1 2. 2.107
szzﬂjtz: / Ax, _ |22.10 =0,20s
2 a 1
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gl 10.0,20°

Entdo: Ay, =v,, 1, +TZ =6.0,20+ = Ay, =1,40m

Logo, a distancia da borda inferior ao ponto de coliséo é:

Ay=4-Ay, —Ay, = Ay =0,8m

05. (IME 2004) Um tanque de guerra de massa M se desloca com velocidade constante
vg . Um atirador dispara um foguete frontalmente contra o veiculo quando a distancia

entre eles é D. O foguete de massa m e velocidade constante v; colide com o tanque,

alojando-se em seu interior. Neste instante o motorista freia com uma aceleragdo de

maodulo a. Determine:

1. o tempo t transcorrido entre o instante em que o motorista pisa no freio e o instante
em que o veiculo péra;

2. a distancia a que, ao parar, o veiculo estara do local de onde o foguete foi
disparado.

RESOLUCAO QUESTAO 5:

O tempo gasto pela bala até o contato com o tanque é dado por t1 = D/(vitvo).
Dv,
(v, +v)

Sobre o sistema tanque + bala ndo ha impulso externo resultante durante o choque,
logo a quantidade de movimento do sistema se conserva. Assim:

Durante este tempo o tanque percorre uma distancia x4 = vo.t1 =

< D >
V. '
M'—T_Jo <«0m
7 Z 7
(]
vy At PV At >
| B[,
Z
—L e d
a
Z 7]
7 7
[} ] ]
: : :
Mvy—mv,
M.vg + m.(-vf) = (M+m).vy = vi = ————— , onde v é 0 médulo da velocidade do
(M +m)

tanque apds o impacto.

(05/11/2003)

Se, ap06s a colisdo, o motorista freia com aceleragéo constante de médulo a até parar
temos:

v, My, —my
O=vi—at=>t=— =>t= :

a a(M +m)

Durante o tempo em que freia o tanque percorre uma distancia x:

(resposta do item 1)

2 2
v My, —mv, ) 1

“2a | M+m) ) 2a

Assim, a distancia d a que, ao parar, o veiculo estara do local de onde o foguete foi
disparado, é dada por:

X2

2
Dy, Mvo—mvf 1
d=D-X1—x=D- - - - =
(v, +v) (M +m) 2a
va Mvo—mvf : 1
=>(d= : - -— | (resposta do item 2)
(v, +v) (M +m) 2a

06. (IME 2004) Um tanque contém 2 litros imisciveis, Ly € L, , com massas especificas
p1 € py, respectivamente, estando o liquido L, em contato com o fundo do tanque.
Um cubo totalmente imerso no liquido L é solto e, apds 2 segundo sua face inferior

toca a interface dos liquidos. Sabendo que a distancia percorrida pelo cubo desde o
instante em que é solto até tocar o fundo do tanque é de 31m, pede-se:

1. esboce o grafico da velocidade v do cubo em fungdo da distancia percorrida pelo
mesmo, para todo percurso;

2. mostre, no grafico, as coordenadas dos pontos correspondentes as seguintes
situacdes: (a) a face inferior do cubo toca a interface dos liquidos; (b) a face superior do
cubo toca a interface dos liquidos e (c) o cubo toca o fundo do tanque.

Dados: p; =2000 kg/m3 e p, = 3000kg/m?>;
Massa especifica do cubo: pgype = 4000 kg/m?;
Volume do cubo: Vg ypo =1 m3;

Aceleragao da gravidade: g = 10m/s?.
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A
20.000 FN)

RESOLUCAO DA QUESTAO 6 :

10.000
Temos:

—_ Y] Yy 0 > x(m)
dl |k IME-2004_FISICA 09

- a 32m

Calculando a area sob a curva determinamos o trabalho realizado pela resultante.
20.000+10.000
d, L TF=—( 7 ).1=—15.000J
0O v 7, =4.000.10.1=40.000J

7, =40.000-15.000 = 25.000J

—trechoemLy: P—-Ei=may

40.000 — 20.000 = 4000 a pelo teorema da energia cinética (T.E.C.).
ar=5m/s. TR = AE¢
sabendo aue: 1 25.000 = % 4.000 V2 - % 4.000 . (10)?
— 2 — —
dl—Ealt temos d1—554—10m 50=4V2_400
Vi=Vpr+ait=Vi=0+5.2=Vi=10m/s 450=4V? o V2=ﬂ o V=10,6m/s
2 4
Graficamente: d, =%(parébola com eixo disposto horizontalmente) Graficamente:
_, Trecho da interface: 40.000 — (20.000 — 10.000 x) = % 4000 V2 - % 4000 . 102,
20.000 + 10.000x = 2000 (V2 — 100)
Ly 2 -110
l L, sz (parabola com eixo disposto horizontalmente)
X
—Trecho 3: P - E; = may
pVg - p1(1 - X)g -P2Xg= pVa 40.000 — 30.000 = 4000a>
40.000 — 2.000.(1 —x) . 10— 3.000 . x . 10 = 4000 . a. a=25m/s>

}sz =V022 +2a AS
a=5-25x d=20m

F=m.a .. F=4.000.5-2,5x)=20.000- 10.000x 450
V= T+2x2,5x20§14,5m/s.

2
Graficamente: d, =V?2 (parabola com eixo disposto horizontalmente)

Gréfico:
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V(m/s)
A
14,5
10,6
10
o » d(m)
1 11 12 32

07. (IME 2004) A figura abaixo mostra o esquema de um gerador de um gerador
fotovoltaico alimentando um circuito elétrico com 18 V. Sabendo que a poténcia
solicitada na entrada do gerador (poténcia luminosa) é de 100 W, determine o
rendimento do gerador na situagdo em que a razdo dos valores numérico da tenséo e
da corrente medidos, respectivamente, pelo voltimetro V (em volts) e pelo amperimetro
A (em ampéres) seja igual a 2 (dois).

Gerador
Fotovoltaico

Poténcia
Luminosa

® % @

10V =0

Perdas

RESOLUCAO DA QUESTAO 7 :

c ¢ imetro () i 8 2
orrente no amperimetro (ia): ==
120 3
Temos: |_—R| =2
|’A|
4v
Tens&o no voltimetro (VRr): VR = T

(05/11/2003)
. , . .10
Corrente no resistor R (ir): 8=V =2-i, =i, = ?A
[toml = iA + iR = 4A
77 saida __ Vsaida : [total _ 18V : 4A
serader Pent Plu min osa 100w
72

=T72%

Logo o rendimento ¢ :

ngerador = E

08. (IME 2004) Uma certa usina termoelétrica tem por objetivo produzir eletricidade para
consumo residencial a partir da queima de carvdo. Sdo consumidas 7,2 toneladas de

carvéo por ora e a combustdo de cada quilo gera 2x107J de energia. A temperatura de
queima é de 907°C e existe uma rejeicdo de energia para um riacho cuja temperatura é
de 22°C. Estimativas indicam que o rendimento da termoelétrica é de 75% do maximo
admissivel teoricamente. No discurso de inauguragao desta usina, o palestrante afirmou
que ela poderia atender, no minimo, a demanda de 100.000 residéncias. Admitindo que
cada unidade habitacional consome mensalmente 400 kWh e que a termoelétrica opera
durante 29,63 dias em cada més, o que equivale a aproximadamente 2,56 x 10
segundos, determine a veracidade daquela afirmagéo e justifique sua conclus&o através
de uma analise termodinamica do problema.

RESOLUCAO DA QUESTAO 8:
12 SOLUCAO:
_72.10°kg _, kg

Seja Mc — Massa Consumida por hora: Mg =———e—= 20
36.10° s s

Ex — Energia gerada por cada quilograma de carvao: Ex =20. 107ki
g

Es — Energia gerada em cada segundo: Eg = 2,Ok—g .20. 107ki = Eg=40. 107 J
S g

Nm — rendimento maximo admissiveis. Mm =1—T—F =My =1 o> 3 = Mn -3
Tq 1180 4 4

. - 3 3 9

nt — rendimento da termoelétrica. ny =1 2> =%

E. — Energia de cada residéncia —E, =400 kwh=4.36.10% J < E, =144.10% J

Et — Energia total necessaria —E1 =E, 10° = Et =144. 101 J
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Evw — Energiageradanomés Ey=4. 107 .256.10° = Ev =1024. 1013y

A energia Util: E, =ny . Ey =2 1024.10%J E,=573.10"J

16
L . : 573.10"3 e .
Tal afirmagéo é falsa pois a usina produz —13=O,4— 40 % da energia total
14,4 .10
necessaria.
22 SOLUCAOQ:
Vamos calcular o niumero de casas que serdo alimentadas pela usina.
. - T 295 3 3
Rendimento tedrico: =1--F =1-—-—== ==
m =07 7 m =" q9g0 “2 ~ M7
. . 33 9
Rendimento da termoeleétrica: 77,,,, = Z . Z = Nous = E
, N 2,56.10°
At = 29,63 dias que é iguala At = ——— horas
3600
7,2.10°.2.107
Poténcia gerada pelo carvao: Pot = 0 = =4.10%kW
At 3600

Consumo total: Cypy; = 17, -POt.At , Consumo de cada casa ¢ de 400 kWh,

N, -Pot.At
400

. . CTOTAL
Logo, o numero de casas é: n = =

casa C
1CAS4

9 4.10* 2,56.10°

Moy = — : & [oasas = 40000 casas| .. AFIRMAGAO E FALSA.
16 400 3600

09. (IME 2004) Cinco cubos idénticos, de aresta L e massa especifica u, estdo

dispostos em um sistema em equilibrio, como mostra a figura. Uma mola de constante
elastica k € comprimida e ligada ao centro do cubo, que se encontra sobre o pistdo do
cilindro maior de diametro D de um dispositivo hidraulico. Os demais cilindros deste
dispositivo s&o idénticos e possuem didmetro d. Em uma das extremidades do
dispositivo hidraulico existe um cubo suspenso por um brago de alavanca. Na outra
extremidade existe outro cubo ligado a fios ideais e a um conjunto de roldanas. Este
conjunto mantém suspenso um cubo totalmente imerso em um liquido de massa
especifica p. Sendo g a aceleragdo da gravidade e desprezando as massas da

alavanca, pistées, fios e roldanas, determine:

(05/11/2003)

1. arelagéo L, /L, dos comprimentos do brago de alavanca no equilibrio em funcgao
de peupu;
2. o comprimento Ax de compressao da mola para o equilibrio;

mesmo ’il - .-
nivel d D d |£|

77777 . . . J R 77777
Dispositivo hidraulico

P

I/l 77 77777

RESOLUCAO DA QUESTAO 9 :

.Comparando os émbolos menores

L L

A B

P=T+F

= p_PTE )
2

Substituindo (I1) em (1):

Ly_, L (P+E) Ly _1(, E
L, P 2 Ly 2

3
ol lf| oL
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(05/11/2003)

PN Ly 1 1-£
Ly 2 Y%

2 . No embolo maior
F=P+Fg
FF-—P=kAx...(lll)

F

1

%:iz(principio de Pascal)
D d
2
:F':F.[BJ - (V)
d
DY P+E
Substituindo (Il) em (IV): FV:[EJ T V)
D? (P+E)
Substituindo: (V) em (ll1): —ZT—sz Ax
d
2
= Ax =l D_.M_p
k| 4% 2
2 3 3
1{(D Log+p. L.

A= 5T5

10. (IME 2004) Um pequeno corpo é langado com velocidade inicial, tendo
componentes

Vx=-2m/s;vy=3m/sev;=2m/s

em relacdo ao referencial XYZ representado na figura. A particula sai do chdo na
posicéo (0,4 ; 0; 0 ) e atinge o plano YZ quando sua altura € maxima. Neste instante, é
emitido deste ponto um raio de luz branca que incide no cubo de vidro encaixado no
chdo com uma Unica face aparente no plano XY e cujo centro se encontra no eixo Y. O

cubo tem aresta L e sua face mais proxima ao plano XZ estd a distancia de 1 m.
Determine:
a posicao em que o corpo atinge o plano YZ;
qual das componentes da luz branca, devido a refragao, atinge a posigdo mais préxima
do centro da face que esta oposta a aparente, considerando que o raio incidente no
cubo é o que percorre a menor distdncia desde a emissdo da luz branca até a
incidéncia no cubo.
Dados: aceleracdo da gravidade: g =10 m/s?;

indice de refracdo do ar: na = 1,00.

Tabela com indices de refragédo do vidro para diversas cores:

Cor indice de refracdo
Vermelho 1,41
Laranja 1,52
Amarelo 1,59
Verde 1,60
Azul 1,68
Anil 1,70
Violeta 1,73
A7
19
Tm \
04 m = >
Y
X

RESOLUCAO DA QUESTAO 10:

Determinacgéo do ponto de encontro da particula com o plano YZ:
X =Xg + Voxt x =04-2t (1)
Y =Yo +Voyt =.y=0+3t (2)
2 10t
z=zo+v02t+% Z=0+2t_T (3)

O encontro com o plano YZ ocorre quando x =0, portanto, de (1) tem-se:
0=04-2tg
ts =02s
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x=0
Posi¢édo do encontro E: <y =3-0,2=0,6m
z=2.02-5-02%=02m
Logo a posicao sera E=(0;0,6;0,2)

z(m)
A
E l—08—>
02f--- IDPEEEE A o NG S
.- ' i 10,2
. ' v >
R 7 0,6 TN Moo y (m)
v ioleta
Lr ‘::;””””,J' VIOl
% (m) - /,v vermelho
L 1
2
Usando a Lei de Snell-Descartes
n,seni=n,, Ssenr
0,4 L/2
I'T = Mewwo " TP
{0,472 40,2 N(L/2P +L
=n, =2

cubo
Para que o raio de luz refratado no cubo chegue no centro da face oposta, o indice de
refracdo deve ser 2, portanto o VIOLETA é a cor que mais se aproxima do centro.

Cortesia: Resolucéoes Alferes Vestibulares



