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Fisica — Questao 01

O ciclo Diesel, representado na figura seguinte, corresponde ao que ocorre num motor Diesel de quatro
tempos: o trecho AB representa a compressao adiabatica da mistura de ar e vapor de 6leo Diesel; BC
representa o aquecimento a pressao constante, permitindo que o combustivel injetado se inflame sem
necessidade de uma centelha de ignigdo; CD é a expansao adiabatica dos gases aquecidos movendo
o pistdo e DA simboliza a queda de pressdo associada a exaustdo dos gases da combustdo.

A mistura é tratada como um gas ideal de coeficiente adiabatico y. Considerando que T,, T, T. e T,
representam as temperaturas, respectivamente, nos pontos A, B, C e D, MOSTRE que o rendimento

do ciclo Diesel é dado por

Pressdo
i C
D
A
0 Volume
RESOLUGAO:
P, mc,(Te = Tg) +1c (T, = Tp)
Q_— calor recebido =
" . nc,(Te - Tg)
QC—> calor cedido
n=1+ & Tai=To
e T -T
QC p 'C B
ou n=1- l :II:D - $A
0 "V Yic™Ts
oW Q.
Qx Qx
Qr =Q, =nc,(T. -Ty)




Fisica — Questao 02

Um corpo de 500 g de massa esta inicialmente ligado a uma mola. O seu movimento é registrado pelo
grafico a seguir, que mostra a aceleracao em funcao da posicdo, a partir do ponto em que a mola se
encontra com a compressao maxima. A abscissa x=0 corresponde a posicdo em que a deformacdo da
mola é nula. Nesta posicdo, o corpo foi completamente liberado da mola e ficou submetido a aceleragao
registrada no grafico. DETERMINE

A) a variacdo da quantidade de movimento nos 2 s apds o corpo ser liberado da mola.
B) o trabalho total realizado desde o comego do registro em x = -0,5 m até x = 3 m.

a(m/s’) A
N\~ 50
' : — >
-0,5 2,0 4,0 6,0 80 x(m)
-4
RESOLUCAO:
A) Supondo a velocidade da massa nula para x = -0,5 m e calculando o trabalho da mola entre

-0,5 m e 0 m, através do produto da massa pela area sob a curva, temos

0,5-50
W m.A = W 500.1073 T =|W=6,25]

Supondo que somente a mola realize trabalho,
W = AE,

mv:  mvg 6,25 - 500-10°-V? 500-107°.0°
2 2 . 2 2

V= 5m/s|(parax - 5m)

Para 0 < x < 2,0, a=-4m/s? e, portanto, o movimento € uniformemente variado. Entdo, temos

W:

vZ =v?+2As

V?=5-2.4.2,0=v =3m/s|

E, supondo o movimento retilineo, temos

AQ = MAV=AQ =500-10 - (3-5)= AQ = - 1kg sm

B) O trabalho sera dado pela soma algébrica da area da curva multiplicada pela massa. Assim, temos

.
~4.2,0

W=m-A=W-=500-10"3 )

(0,5-50
2



Fisica — Questao 03

Um raio luminoso incide ortogonalmente no ponto central de um espelho plano quadrado MNPQ,
conforme a figura seguinte. Girando-se o espelho de um certo angulo em torno da aresta PQ, consegue-
se que o raio refletido atinja a superficie horizontal S paralela ao raio incidente. Com a sequéncia do
giro, o ponto de chegada em S aproxima-se da aresta PQ.

No ponto de chegada em S que fica mais préoximo de PQ estd um sensor que, ao ser atingido pelo
raio refletido, gera uma tensdo elétrica U proporcional a distancia d entre o referido ponto e aquela
aresta U = k.d.

Fixando o espelho na posicdo em que a distédncia d € minima, aplica-se a tensdo U aos terminais
A e B do circuito. Dado que todos os capacitores estdo inicialmente descarregados, DETERMINE a
energia que ficara armazenada no capacitor C, se a chave Y for fechada e assim permanecer por um
tempo muito longo.

Dados: comprimento PQ = 6 m;
constante k = 12 V/m.

Q ~
e,

P 60 Y, GMF
W —
A 11
40 12Q 6NF C=4WF
B 3
1 1T

RESOLUGCAO:
sen20 = 3 = d= 3
d sen20
0 ¢

0 Para d minimo, devemos ter
0 sen20 =1, ou seja, |[d=3m|, o

d 3 gue ocorre para 6 = 45°.

0 20




Tensdo elétrica
U=kd=>U=12.3=U=36V

— C3=4uf

10uf

60 V4 ouf
W\ 11
U— 4% 20 6uf ==
30
6uf
60 A
VVVVV I I
36V 0% - 10uf
B
3Q
Vyp=—-—"-—-36Vv =V, =12V
" 30+60 he
ouf
| |
11
Q
12V — 5 ——10uf
Capacitores em série
c\Vv, =C\V
Q1:Q2:> e 2 —szz-i-V2 =12 >
V,+V, =12 C
3%+V2 =12= V,=4,5v

6u

Energia armazenada

1

U-loy -2-4-10° (4,5f =[U=4,05-10"°J

2



Fisica — Questao 04

Para ferver dois litros de agua para o chimarrdo, um gaicho mantém uma panela de 500 g suspensa
sobre a fogueira, presa em um galho de arvore por um fio de agco com 2 m de comprimento. Durante o
processo de aquecimento, sao gerados pulsos de 100 Hz em uma das extremidades do fio. Este processo
€ interrompido com a observacdo de um regime estacionario de terceiro harmonico. DETERMINE

A) o volume de agua restante na panela.
B) a quantidade de energia consumida neste processo.

Dados: massa especifica linear do ago = 103 kg/m;
aceleracdo da gravidade (g) = 10m/s?;

massa especifica da agua = 1kg/L;

calor latente de vaporizagdao da agua = 2,26MJ/Kkg.

RESOLUCAO:

A) Como o fio estd em regime de 3° harmoénico, tem-se

3 IT L=2m
f; = — . [—; como S o

2L\ p=10"kg-m

2 4
100-3 / T73 2[400J r T73 L 16x10% L os
4\10 3 10 9

7160 _16) ¢

9 9 panela 0,5kg

agua: m

A tensdo no fio é igual ao peso do conjunto panela + agua.

Entdo, o peso da agua é %—0,5 = % ~1, 3kgf

O volume da agua restante na panela é

m 1,3kg
=—== =11,3L
= Teg/L - 234
B) Foram evaporados 2,0 - 1,3=0,7 kg de agua.

A energia necessaria paraissoé Q=mL, =0,7x2,26 ~[1,6 M]




Fisica — Questao 05

Uma particula parte do repouso no y7 A
ponto A e percorre toda a extensao '
da rampa ABC, mostrada na figura :
ao lado. A equacao que descreve a i
rampa entre os pontos A, de h
coordenadas (0,h) e B, de
coordenadas (h,0), é

x2 : ”
y = e 2x +h Ol « h > B X

enquanto entre os pontos B e C, de coordenadas (h,2r), a rampa é descrita por uma circunferéncia
de raio r com centro no ponto de coordenadas (h,r). Sabe-se que a altura h € a minima necessaria
para que a particula abandone a rampa no ponto C e venha a colidir com ela em um ponto entre A
e B. DETERMINE o ponto de colisdo da particula com a rampa no sistema de coordenadas da figura
como

funcdo apenas do comprimento r.

Dado: aceleracao da gravidade = g.

OBS: despreze as forgas de atrito e a resisténcia do ar.

RESOLUCAO:

A minima altura h que leva a particula ao ponto C é aquela tal que a normal com a superficie em C é
nula, sendo portanto o peso a Unica forca atuando neste ponto. Assim, temos

v? v?
Fc:mf:mﬁ:yﬁ C:>VC:\/&

r
Como nao ha forcas dissipativas entre os pontos A e C, a energia mecanica se conserva.

Em, = Emc

ﬂ’{gh=n4g(2r)+n'fv—2§
gh=zgr+%: he2r

2

Apds abandonar C, temos um langcamento horizontal com aceleragdo exclusivamente da gravidade.

Em x:
X=2,5r-vt= g 200 =X
VC
Emy:
g (2,5r—x)2

gt?
=2r+0-t-=— =2r-
Yo 2 Y 2\

WP B 'L 3 N NP G2 ) §
2

/dr 2r




Resolvendo o sistema para encontrar a interseccao das curvas, temos

XZ

2,5r

y = -2x+2,5r (i)

y =2r- —(2' 52rr_ X) (i)

2 2,5r - x)
X xi2,5r-2r BT
2,5r 2r

Do que resulta a seguinte equacdo:
36x2—180 rx+145r’= 0
cujas raizes sdo dadas por

« - 45+12.5 ]
18
X = Mr >h (ndo convém) y,
18 /N
45-12.5 2 5r
X = T" = y

substituindo em (i):

2

Y=g -2r+2,5r=>[y=0,9 0,9r

Portanto, o ponto procurado é (r; 0,9r)

44

1
!
I
1
|
1
r

2,5r



Fisica — Questao 06

Considere duas barras condutoras percorridas pelas correntes elétricas i, e i,, conforme a figura
seguinte. A primeira estd rigidamente fixada por presilhas e a segunda, que possui liberdade de
movimento na direcdo vertical, esta presa por duas molas idénticas, que sofreram uma variagao de

1,0 m em relagdo ao comprimento nominal. Sabendo-se que i,

vacuo, DETERMINE

A) o valor das correntes para que o sistema permaneca estatico.

i, € que o sistema encontra-se no

B) a nova variagao de comprimento das molas em relagao ao comprimento nominal, mantendo o valor
das correntes calculadas no pedido anterior, mas invertendo o sentido de uma delas.

Dados: comprimento das barras = 1,0 m;
massa de cada barra = 0,4 kg;

distancia entre as barras = 3,0 m;

constante elastica das molas = 0,5 N/m;
aceleragdo da gravidade (g) = 10 m/s?;
permeabilidade do vacuo (p0) = 4n . 107 T.m/A

RESOLUCAO:
A)
1° caso: mola distendida

3

i1 _
«—30) £) D))

) 3,0 mI
el

|
\L Fmagl

F
'!‘ mag2

3,0 m

g l/ Felast.

Frog = 2kx +mg (1)
P = o] =i

Para a barra de baixo, temos

Frsgz = Byi,¢ ser® (6 =90°)
piy

em que B, = logo

' 2nd g

pi, i, ¢ .
FmagZZ éTCCT (|1=|2)
2 -7 2
M=2kx+mg:>>\4ﬂ\'10 Tl 5.05.1+0,4-10
2nd 2w -3

2'1077 2 2 15 7 7 -
c=1+4.i==—>.10"=7,5-10" .|i=8660A
3 + >



2°caso: mola comprimida Fmag2

N Felast. Felast.
( )
P
P=2F, +F .,
i° 2 -7 2
mg = 2kx + X ! 0 4.10- 2,05.1+ 41,1071
2T[d %.3
2 P :
4=1+2.1072 2= 4,5.10” - [ =6708A
3
B)
Fmag
i1<—( 1 0
n Felast. Felast. }3 +x=d
i2_>( . . )
l l AX = X
vV Fmag
2
2kx =mg + w4
2nd
2 -7 7
2.0,5x =0,4.10 + 241.102.7,5.162.1
21 (3 +X)
= . N
15 15 i
3+X (3 +x)

s —x-27 =0 x= 1% 2'109: 1i120'44=
= (ndo convém)



Fisica — Questao 07

A figura ilustra uma barra de comprimento L = 2m com secdo reta quadrada de lado a = 0,1m e
massa especifica p = 1,20 g/cm?, suspensa por uma mola com constante elastica k = 100 N/m. A
barra apresenta movimento somente no eixo vertical y e encontra-se parcialmente submersa num
tanque com liquido de massa especifica pf = 1,00 g/cm3. Em um certo instante, observa-se que a mola
esta distendida de Ay = 0,9 m, que o comprimento da parte submersa da barraéL_= 1,6 m e que a
velocidade da barra é v = 1 m/s no sentido vertical indicado na figura. DETERMINE os comprimentos
maximo (L__ ) e minimo (L_, ) da barra que ficam submersos durante o movimento.

min

Dado: aceleracao da gravidade (g) = 10 m/s2.
OBS: despreze o atrito da barra com o liquido.

Mola
]
L
=V vl
= l Ay L 1
-— Yoy
P - :—_—__
RESOLUGAO:
E
Fe m = pv = 24kg E=p,.Vsg
P = 240N E =1000.0,1%1,6.10
E=160N
Vl TE': F, =kay
F. =100.0,9
F.=90N
5 F,=E+F, -P
F, =10N

Ay é% (A) 0,9m
B 1,3 m
(B 0,4 m
2-L,

~
~
~

1,6m

liquido




A distancia da posicdo relaxada da mola e o liquido é constante e igual a 1,3 m, assim

Ay+2-Ls =1,3=|Ls=AYy+ 0,7 (i)

Usando o teorema do trabalho da forca resultante e energia cinética, temos
WR = AEC*® = Ec® -Ec” ((ii)

W = WP+ WS+ WE
W = mgah = mg(ay - 0,9)

WP = _AE, =E* -E® =%|<(0,92 - ty?)

Variacao do empuxo com a posicao:

E(N)
g S ——— E= Pt 'aZLsg
E=1008 - 047 - (ay +0,7)- 10
E = 100 (Ay +0,7) = 100Ay + 70
1,60 RN /9 WAEB
/
0,9 Ay
(A) (B)
WE - (100Ay +70 +160)(Ay - 0,9)
AB — T 2
WE. — (100Ay + 230)(Ay -0, 9)
AB T T 2
WE = 100Ay2 —90Ay + 230Ay — 207
AB T T 2
W _100ay” - 140ay” - 207
AB T >

WE, = (504y2 + 704y —103,5)

W =240(Ay -0,9) +50(0,81 — ay?) -504y*> -70Ay +103,5
WR =240y -216 +40,5 -504y? -504y> —-704y +103,5
WR = —100ay? +1708y —72

AE. = lmvé —lmva _Lo4v “Loar? c12v2 212
2 2 2 2

Substituindo em (ii):

-100Ay? +170Ay —72 =12v? -12
-100Ay? +170Ay —60 =12v?

Nas posicdes extremas, temos v=0, entdo

-100Ay? +170Ay - 60 =0
10Ay? —-17Ay +6 =0

Ay =0,5m
Ay =1,2m
e substituindo em (i):
L., =1,2m
L. =1,9m




Fisica — Questao 08

Com o objetivo de medir o valor de uma carga elétrica -Q, de massa m, montou-se o experimento
a seguir. A carga de valor desconhecido estd presa a um trilho e sofre uma interagdo elétrica devido
a presenga de duas cargas fixas equidistantes dela, e de valor positivo +Q,. O trilho é colocado em
paralelo e a uma distancia p de uma lente convergente de distancia focal f. A carga -Q,, inicialmente
em repouso na posicdo apresentada na figura, € liberada sem a influéncia da gravidade, tendo seu
movimento registrado em um anteparo que se desloca com velocidade v no plano da imagem de -Q,
fornecida pela lente. Em funcdo de Q,, A, d, p, f, v, m, A e , DETERMINE

A) a ordenada vy inicial.

B) o valor da carga negativa -Q,.

Dado: permissividade do meio = €.

OBS: considere d >> vy, ou seja, d? + y? = d2.

RESOLUGAO:
a)
y
i F
i E
I A
: ‘I 3
3 W
' P 0 P’
|
Equacdo de Gauss: l=l+l':>i'=1_l
fp p" p" f p
1 , fp
p P oot
fg
Equagao de aumento linear: 1__P_ A__p-f
A f ° g Y JZ{

A
y e e




Q.Q
F, =k k = <t=<2 MHS
R Y= 2ned? -
m 2ned®m
T=2n|—=T=2n
k Q.Q,

Do movimento da imagem em relagao ao anteparo, temos

V:&:k:v 2 2n5Eii
Q.Q,
22— vZ4n? . 2ned®m
Q.Q,
Q - 8TE382V2C|3m
r°Q,

seno =

d’+y
1 QQ y
4% & d




Fisica — Questao 09

Um bloco de massa m = 5 kg desloca-se a uma velocidade de 4 m/s até alcangar uma rampa inclinada
de material homogéneo, cujos pontos A e B sdo apoios e oferecem reacdes nas diregées horizontal
vertical. A rampa encontra-se fixa e o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a rampa é igual a
0,05. Sabe-se que o bloco para ao atingir determinada altura e permanece em repouso. Considerando
gue a reacdo vertical no ponto de apoio B apds a parada do bloco seja de 89 N no sentido de baixo
para cima, DETERMINE a magnitude, a direcdo e o sentido das demais reacdes nos pontos A e B.

Dados: aceleragdo da gravidade (g) = 10 m/s?;
peso linear da rampa = 95 N/m

RESOLUCAO:

Forcas na subida do bloco:

Por equilibrio em vy:
Pcos 6=N 0]

Em x:

fat+Psen 6=ma (ii)
E temos ainda:

fat = MN (iii)
Assim

M.P cosB+Psenb=m.a

pmgcosb+mgsenB=m.a
0,05.0,8.10+10.0,6=a



Como o movimento em x é uniformemente variado,
v? = V] +2alx
0% =4% -2.6,4.Ax

Com projecdes horizontal (h) e vertical (v), respectivamente,

h=1,25.cos6
h=1,25.0,8
h=1m
v=1,25.senb

ApoOs o bloco parar:

m =5kg = P = mg = [P = 50N|
W =pl =W =952 = [W=190N|

Como a rampa esta equilibrada,

>M, =0:B,-1,2w-0,8+P.0,6=B,-1,6
1,2B, +190-0,8 +50-0,6 =89-1,6

B, = -33N| horizontal para a direita

2F =0:

A, =B, = |A, = -33N| horizontal para a esquerda
2f =0:

A +B, =P+W
A, +89=50+190

A, =151N| vertical para cima.

Os sentidos de A, e B, nos levam a concluir que a barra foi tracionada quando fixada nas
articulacgodes.



Fisica — Questao 10

Suponha que vocé seja o responsavel pela operacdo de um canhdo antiaéreo. Um avido inimigo
estd passando em uma trajetodria retilinea, distante de sua posigao, a uma altura constante e com
velocidade v = 900 km/h. A imagem deste aviao no seu aparelho de pontaria possui comprimento
| = 5 cm, mas vocé reconheceu este avido e sabe que seu comprimento real € L = 100 m. Ao disparar
um projétil deste canhdo, sua trajetoria é retilinea a velocidade constante u = 500 m/s. No momento
em que a aeronave se encontra perfeitamente ortogonal a linha de visada do aparelho de pontaria,
DETERMINE

A) o desvio angular 8 entre o aparelho de pontaria e o tubo do canhdo para que vocé acerte o centro
do aviao ao disparar o gatilho com a aeronave no centro do visor.

B) o aumento M do aparelho de pontaria.
C) o tempo t até o projétil alcangar o centro do avido.

OBS: Considere que o aparelho de pontaria possa ser tratado como um telescépio de refracdo, conforme
mostra a figura esquematica, constituido por apenas duas lentes convergentes, denominadas objetiva
e ocular, cujas distancias focais sdo, respectivamente, f, = 10 cm e f, = 1 cm. Considere ainda que
os angulos o e B sejam pequenos.

Objetiva
Ocular [~ 1€m |
A 7
f. fig & ° I
gy
= ] Raios de um
T objeto distante
Sy
10 cm
RESOLUGAO:
x v;=900km/h=250m/s
A) C _\_ ————————— «—BA
AN |
N 1
AN |
N I
N I
\\ |
2X N 1
o I
N I
N I
I
01
V2=500r:/>Q

B

O tempo gasto pelo avido no trecho AC tem que ser o mesmo que o gasto pelo projétil no trecho BC
para que haja o impacto. Como v2 é o dobro de v! entdo BC é o dobro de AC. Assim, teremos

seno = 2% = seno = 2 = o= 30°),
B) Aumento visual

- 22 = M=10]

m_tang _f
tana f,



©) _ tanp R .
~ tano C€omo os angulos o e p sao pequenos, temos tanf = fetana & a

M=P10-B - p-100

a (04

i

! dltanE: d, tan=

a h 2 2
tan— = —
274,

Para angulos pequenos,

[0 [0
¢0-q2= ¢, =50, onde p=10u e

o
=, =15 10=
100m
a X
como
5cm B=10a
B A lcm
temos
tga = me tgl0a = >
X 1
4 100 1000
= X = =[200m]
104 Xx-5 5
para figura do item A) temos V... =250m/s

p,=200 m




para 8 = 30° , temos

200 | _400V3

cos30° = SX o=
X 3

Entdo, o tempo do projétil sera de

400J_
(0,461 s]



