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01. (IME 2003) Um pequeno refrigerador para estocar
vacinas esta inicialmente desconectado da rede elétrica e
0 ar em seu interior encontra-se a uma temperatura de 27°
C e presséo de 1 atm. O refrigerador é ligado até atingir a
temperatura adequada para refrigeracdo que é igual -18°
C. Considerando o ar como gas ideal, determine a forca
minima necessaria, em kgf, para abrir a porta nesta
situagdo, admitindo que suas dimensdes sejam de 10 cm
de altura por 20 cm comprimento.

RESOLUCAO QUESTAO 1:

pa = 1atm ps="?
VA =V VB =V
Ta=300K Tg=255K

1
pa_ps L _pp

= =0,85 atm
T, T, 300 255 1%

N
Ap=1atm-0,85atm & Ap=0,15atm=0,15.10° 7
10cm 10cm @';P ()F
| |
| 20cm |
Ap=Q=L4=O,15.1o5
4 (20.10).107

Fp=0,15.10°.200.10* < Fp = 300N
(Equilibrio: Mrp= MF)

Fr.10=F .20 :>F=F—2P:>F=150N

9,8N = 1kgf portanto

02. (IME 2003) Uma experiéncia € realizada em um
recipiente termicamente isolado, onde sao colocados:
176,25 ml de agua a 293 K; um cubo de uma liga metalica
homogénea com 2,7 kg de massa, aresta de 100 mm, a
212° F; e um cubo de gelo de massa m, a -10° C. O
equilibrio térmico é alcangado a uma temperatura de 32° E,
lida em um termémetro graduado em uma escala E de
temperatura. Admitindo que o coeficiente de dilatagédo
linear da liga metdlica seja constante no intervalo de
temperaturas da experiéncia, determine:

a. A equacgao de conversao, para a escala Celsius, de uma
temperatura te , lida na escala E.

b. A massa m de gelo, inicialmente a —10° C, necesséria
para que o equilibrio ocorra a 32° E.

c. O valor da aresta do cubo da liga metalica a 32° E.

Dados:

Coeficiente de dilatagdo linear da liga metalica:
2,5x10°°C™".

Calor especifico da liga metalica: 0,20 cal/(g °C).

Calor especifico do gelo: 0,55 cal/(g °C).

Calor especifico da agua: 1,00 cal/(g °C).

Calor latente de fusdo da agua: 80 cal/ g.

Massa especifica da agua: 1 g/ cm®.

Temperatura de fusdo da agua na escala E: —16° E.
Temperatura de ebulicdo da agua na escala E: +64° E.
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RESOLUCAO QUESTAO 2:
H.O0 : m=176,25g t =293 -273=20°C

Cubo : m=2700g t= %(212-32)=100°c

Gelo: m=7? tt=-10C
a)
T E
A A
100 + 64
te te
0 -16
v v
fc=0 _tp=(16) | te _tr¥16 |, 5 4
100—0 64—(=16) 100 80 4
b) tczw & t=60T
Sistema Isolado: Q1+ Q2+ Q3+ ... =0

Qgelo +Qgelo+Q"gelu "+ QH20 + QL]GA =0

-100 0—0 060 20—60° 100—60

m.0,55.10+ m.80+m.1.60+176,25.1.40 + 2700.0,20.(-40)= 0
< 5,5.m+80.m+60.m + 7050 - 21600 =0

1455 m = 14550 <

C)Al=loBAt  , a=25.10°.C" |
Al = 100.2,5.10‘5.(—40) , At=60-100=-40C ,
Al=-0,1mm , lo= 100 mm

03. (IME 2003) Um corpo de massa m4 esta preso a um fio
e descreve uma trajetéria circular de raio 1/t m. O corpo
parte do repouso em 6 = 0° (figura a) e se movimenta
numa superficie horizontal sem atrito, sendo submetido a
uma aceleragdo angular o. = 6m/5 rad/s’>. Em 6 = 300°
(figura b) ocorre uma colisio com um outro corpo de
massa m; inicialmente em repouso. Durante a colisdo o fio
é rompido e os dois corpos saem juntos tangencialmente a
trajetoria circular inicial do primeiro. Quando o fio é
rompido, um campo elétrico E (figura b) & acionado e o
conjunto, que possui carga total +Q, sofre a agédo da forca
elétrica.

Determine a distancia d em que deve ser colocado um
anteparo para que o conjunto colida perpendicularmente
com o0 mesmo.

..........
- e,
- L

..........

figura a
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anteparo

[ ]
‘---y-"-"‘

m, +m, /
‘/8 =300"

figura b [

d

RESOLUCAO QUESTAO 3 :
Movimento Circular Uniformemente Variado

o=wnt+tat ... N
2
6—Go+wot+% ....... (I
_ _ _ 5z 67 2

Para os valores de wo =0, 60=0, 6 = T;a=Trad/S em
(HE

T 040+ o =2 o =3

3 52 18 3
Para: t = gs em(l): o=0+ %é & o=2nrad/s

. Sr 1
Velocidade para 6 = 5 eR=—m:

V4

1
vi=o.R © vi=2n. — & vi=2m/s
V4

Na Coliséo:
Qantes = Quepois (Conservagao da quantidade de movimento)
mivq = (m1+ mz). Vo

2my

(I

m.2=(M1+mp).vo < vo=(

m +m2)

Anteparo

Para obtengao da aceleragédo: F =m.a=Q.E

eMm+m)a=QE o a=—25 _ v
(ml +m2)

Movimento Balistico:

Eixoy
vw=voseng—at & 0=vpsend—at
o t=2 sen 6 V)
a
Eixo x

substituindo (Ill), (IV) e (V) na equacgao:

2
= d:voﬁv_oz\/gi

X = Vg cos0.t .
2 2a da
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g= 3 2’ o
2
(m1+m2) .(m1+m2)
d = _ml3
(rmy +my JOE

04. (IME 2003) Um circuito composto por uma fonte, trés
resistores, um capacitor e uma chave comeca a operar em
t = -  com o capacitor inicialmente descarregado e a
chave aberta. No instante t = 0, a chave é fechada. Esboce
o grafico da diferenga de potencial nos terminais do
capacitor em fungdo do tempo, indicando os valores da
diferenca de potencial parat=-, t=0 e t=+ o,

R1
W 4
V= R2 -~ C R3
RESOLUCAO QUESTAO 4 :
Parat=-«~ ; Q=0 e [U2=0|(l)
Para t = 0 (com a chave aberta)
MM . -
\AAAAl
L * T
p— L
\ = '
liﬁER e U,
TR, C l
v _ RV
= s Uy=R,i = |U =U'")= Il
i R1R, 2=Ry i aperta =U2 =% " (1
Para: t = « (chave fechada)
R,
INYNXN
AAAAA
A
= =
- hiZR, =15 iEE R,
Y 9 C 1
R,
AN ____ -
NYNNY
|
RR, Z
A1 =1 L
p— Ry +R=Z 2
\/ C
L, e A
. 4 w_ RoR3
n= = 2
YRy + Ry
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S oL V
2 R2 + R3 Rl + R2R3
Ry + Ry

RyRyV

(1)

=Urpcaaps =U"2 =

A partir de (1), (Il) e (Ill) segue o grafico
U
A

U,

u"

\ 4

05. (IME 2003) Um pequeno bloco pesando 50 N esta
preso por uma corda em um plano inclinado, como mostra
a figura. No instante t = 0 s, a corda se rompe. Emt=1s,
o bloco atinge o liquido e submerge instantaneamente.
Sabendo que o empuxo sobre o bloco é de 50 N, e que o
coeficiente de atrito dindmico entre o bloco e a parte
emersa do plano inclinado é 0,4 , determine a distancia
percorrida pelo bloco a partir do instante inicial até t = 3s.
Dado: Aceleragéo da gravidade g = 10 m/s’.
superficie
do liquido

e

45°

RESOLUCAO QUESTAO 5 :
Parte emersa do trecho:

y
Psen45°—A=ma,

- -»{N—Pcos45°=ma
R=ma
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substituindo: 4A=uN; a,=0; m=%; P=50

. N =50cos 45°
"|50sen45°— uN =5.a,

Substituindo: 1« =0,4 e resolvendo para ay, obtém-se:
a, =32 (MUV)

De Vi(t) = Vox + axt ; parat=1s:

Vi (1) = 36.1:35%

Deslocamento na parte emersa, Axg:
af? 3212 2

A=V, . t+—2—= Ax —m (I
0x P E ) ) ()

Parte Imersa do trecho:

R=P+E=0= MRU,V, =3\/5’% (constante)
Deslocamento na parte imersa, Ax;:

Ax; = V. At ; para At =(3 -1)s

Axi= 32 .(3-1)= 6J2m (I

Somando os deslocamentos da parte emersa (I) com o da
parte imersa (Il), o deslocamento total sera:

1542
—m
2

AXiotal = AXE + AX| =

06. (IME 2003) O desenho representa uma pequena usina
hidrelétrica composta de barragem, turbina e gerador. Este
sistema fornece energia elétrica através de dois cabos
elétricos a uma residéncia, cuja poténcia solicitada é de
10.000 W durante 8 horas diarias. Determine:
a. A economia de energia elétrica, em kWh, em 30 dias de
funcionamento da usina, com a substituicdo dos cabos por
outros cabos elétricos de resisténcia igual a metade do
valor original, mantendo-se a mesma tenséo fornecida aos
equipamentos da residéncia.
b. O rendimento do conjunto composto pelo gerador e
cabos de alimentagéo, antes e depois da substituicdo dos
cabos.
Dados:

Comprimento de cada cabo elétrico que liga o
gerador a residéncia: 100 m.

Resisténcia dos cabos originais por unidade de
comprimento: 0,001 Q/m.

Rendimento do gerador: n = 0,80.

Tensdo (ddp) exigida pelos equipamentos da
residéncia: 100V.

Residéncia

Cabos Elétricos

Barragem

Turbina -

Gerador

RESOLUCAO DA QUESTAO 6 :

Esquema de transformagdo de energia do conjunto
gerador - cabos - residéncia:
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AE. P _ AEgria) _ 8000

oo = " Toniits = 10000

| cABos |——»] RESIDENCIA | . e 5000 -

Fommar conmunto 1000+10000
" Pron
2 MEasa) . 8000
Faw = Fawy = onjunto (DEPOIS) = ————— = 0,762
o “ Neonjunto )= 3500410000 =
PutiLe) = 10000 w
Rcagos = 100 m . 0,001 Q=0,1Q
Uresip= 100 V
a) Antes da reducéo de Rcagos: 07. (IME 2003) Um espelho plano, de superficie infinita,
PutiL@) = Uresip . i = 10000 = 100 | = desloca-se na horizontal com velocidade constante v. Um
i=100 A ) objeto puntiforme se desloca na vertical também com
Paiss2) = Rcagos - i = Paiss2) = 0,1 . 100 velocidade constante v e, no instante t = 0, as posi¢des do
Paiss(2) = 1000 W ) espelho e do objeto estdo em conformidade com a figura.
Apos a redugéo de Rcasos: Considerando que no instante t = o ocorre o choque do
P, _ 01 1002 objeto com o espelho, determine:
diss@) = 7 a. As componentes vertical e horizontal da velocidade da

Paiss(2) = 500W (1) imagem do objeto refletida no espelho.
Paiss(1) = ProTaL - PuTiLe) b. O instante o em que o objeto e o espelho se chocam.

P
Substituindo Prora, = —ZAED. .

1 1
Paiss(1) = PuriLe (——lj = Puiss¢1) = PuTiLn (——1]
n 0,8
= Puiss¢t) = 0,25PyriL()
Substituindo PuriL(1) = Paissz) + PuTiL) = Paiss2) + 10000
Puiss(1) = 0,25 (Puiss2) + 10000)

A poténcia dissipada total (no conjunto gerador-cabos) & RESOLUCAO DA QUESTAO 7 :
FPuiss(1y + Faiss(2) = 0,25 (Piss(2) $10000) + Pyis(2) Veja a fl%ra.
L) dss@)

Py

-~ P4 =1,25 Pyiss2) + 2500
Considerando a variagao da poténcia dissipada total (APq)
antes e depois da redugao de Rcagos:
APg = PyanTes) - Pdpepols)

APg4 = 1,25A Puiss(2)

Substituindo os valores () e (Il) de Paiss(2)
AP4 = 1,25 (1000 - 500)

APy =625 W = 0,625 kW

A energia economizada (AE) é dada por:
AE = APqg . At

AE =0,625 . 30 dias . 8h

AE = 150 kWh

b)PB=BA=Va (1)

AE.-
b) ”conjunto =ﬂ Vy = AA'cos30° (2)
AE7oraL =
n = AEUT1L(2) AEUT1L(1) vy = AA'cos30°—BA 3)
comnte AEUTIL(I) AE7ror4L o
, AB aV
AEyr 2y Mas AA’ = 2d cos30° (4) e tg 60° = ——— = V3= -
Neonjunto =AE—77 d—-PB d-aV
UTIL(1)
aV(1+4/3 3 \d
Bt 10000 =d= (T\/_) (5) = a:[ [[]7
nconjunto = P = P 0,8 3 1++/3
UTIL(1) UTIL(1)

a) Utilizando (1), (4) e (5) em (2) e (3):
Substituindo: PurtiL(1) = Paiss2) + PuriLe) = Paiss2) + 10000
10000.0,8 = 2 052300 = 2y [Hﬁ } %
o 3

e

nconjunto - m
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vy =-2— c0s30°sen30° + v
o

vy =-2v [”‘E] ¥3

LtV
NE) 4
vy=-v11+T\/§)+v entéo vy=[%]v

08. (IME 2003) Um elétron se encontra a uma distancia de
2 mm de um fio retilineo, movendo-se paralelamente a ele
com a mesma velocidade que uma onda luminosa em uma
fibra optica. Uma chave é ligada, fazendo circular uma
corrente elétrica no fio. Determine o valor desta corrente
para que o elétron seja submetido a uma forga de 1,28 x
10~ N, no momento em que a corrente comega a circular.
Dados:

indice de refragdo da fibra 6ptica: n = 1,5.

Velocidade da luz no vacuo: ¢ = 3 x 108 m/s.

Permeabilidade magnética do vacuo: o = 41t x 107 H/m.

Carga do elétron: e =-1,6 x 10" C.

RESOLUCAO DA QUESTAO 8 :
i
Q —> )

Fm = q.v.B (forga magnética)

B=fo! (campo gerado por um fio longo)
27w

:qwnﬂoi

M= om

O indice de refragéo é : n =foy=S
v n
_2md Fyn _ 222107 .1,28.10™ 1,5
gepy  1,6.1079.3.10% 471077

09 (IME 2003). A figura ilustra a situagao inicial, em que
dois blocos, considerados puntiformes e carregados
eletricamente com cargas Qa = +5x10° C e Qg = + 4 X
107 C, encontram-se afastados pela distancia z. O bloco A
desloca-se com velocidade vi = 5 m/s e dista x do
anteparo. O bloco B encontra-se afixado na parede e o
conjunto mola-anteparo possui massa desprezivel.
Sabendo que a superficie entre o bloco B e o anteparo ndo
possui atrito, e que na regido a esquerda do anteparo o
coeficiente de atrito dindmico da superficie é puc = 0,5,
determine:

a. A velocidade com que o bloco A atinge o anteparo.

(06/11/2002)

b. A compressdo maxima y da mola, considerando para
efeito de calculoque z+x+y =z + x.

c. A energia dissipada até o momento em que a mola
atinge sua deformagéo maxima.

Dados: Constante eletrostatica K = 9x10° Nm%C>.
Constante de elasticidade da mola = 52 N/m.
Distancia z entre os dois blocos = 9 m.
Distancia x entre o bloco A e o anteparo =11 m.
Massa do bloco A = 2 kg.

Aceleragéo da gravidade g = 10 m/s?.

anteparo v,
- A B
T =
+4++ +++
+++ +++
atrito J | X z
RESOLUGCAO DA QUESTAO 9:
M V,=5m/s B
00009 «+ +]A P
+ + + +
x=11m 5 z=9m
V
20000 [F5 nk
+ + + +
+ +|A + +
A x+z=20m "
V=0
B
QQ«n + + + + i
+ + A + +
D y' D x+z=20m g
a) Sistema Conservativo :
Emecty +  Epotetersy = Emecay +  Epoteerm
2
2
mv; | KO.Qp _mvo”  KQ40Op
2 A 2 xX+z
2
o= 2\ mvi”  KQ.Op KO0
m| 2 Z X+z
2
ove= |22 1910%5.10 540074 Lo L
21 2 9 20
&

b) faa=u.N=0520=10N =
Sistema Conservativo :

| Tat|=fay =10y
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Emecqy + Epoteteqy = Emecany + Epoteceqny + | T fat | +
EpoteLeqn)
2 2

mvi” KGO, _, KOIO) +10y+ky_

2 z (x+ y +z) 2
252 9.10°.4.107%5.107  9.10°4.107.5.107 52y

+ = +10y+

2 9 20 2
13y2 +5y-18=0 entdo y=1mouy=-36/26 (ndo
serve)

Logo

€) = T =10y =10.1= 10

10. (IME 2003) Uma placa homogénea tem a forma de um
triangulo equilatero de lado L, espessura L/10 e massa
especifica u= Sg/cma. A placa é sustentada por
dobradigas nos pontos A e B, e por um fio EC, conforme
mostra a figura. Um cubo homogéneo de aresta L/ 10, feito
do mesmo material da placa, é colocado com o centro de
uma das faces sobre o ponto F, localizado sobre a linha

CD, distando L\/§/6 do vértice C. Considere as
dimensdes em cm e adote g = 10 m/s?.
Determine em fungéo de L:

a. Os pesos da placa e do cubo em Newtons.
b. A tracdo no fio CE em Newtons.

— E
A

RESOLUCAO DA QUESTAO 10 :

a)

Pplaca = m.g

Volume Placa (Prisma: Base triangular)
L

h=L/10

V =Agase - h
B3 L_PN3
4 10 40

5 J_
40

(cm®)

0—6 3

3L\/_

V=

5.10% 10%.10

Pplaca

Cortesia: Resolucoes
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L ‘/_ 102N

placa =

Pcubo = Mcubo-g = qu
Volume do cubo:
3 3
(L _ L -6
chbo = (10] (cm) Fl (

Peuo = 5.10%..3.10°.10
Pouwo =5.L°.10° N|........ (ii)

H=110"m?)

b)

eixo 2 ® 1
< P >
< 3 >
v v &
PPLACA PCUBO 2
2 247
g0 =— =senf =£
V3 7

Equilibrio de Corpo Rigido

M Peso da Placa t M Peso do cubo t MT =0

< Mpraca + Meubo == Mr

L3 _, L3 20T
3 .

2 7

PpLaca - + PCUBO'

7
o|T =% .(Pplaca + 2 Peubo)

substituindo os valores obtidos em (i) e (ii) :

3 -2
T= ‘/6_(L V310 2.5.10'5L3]
Tep =g[%.10_2+10_4]L3N

COMENTARIOS:

ESTA PROVA FOI ABRANGENTE E COMPARADA COM OS
ANOS ATERIORES, FOI UM POUCO MAIS FACIL. NAO
EXIGINDO CONHECIMENTOS DE ENSINO SUPERIOR. A
QUESTAO 6 APRESENTOU UM POUCO MAIS DE TRABALHO.
O TEMPO FOI SUFICIENTE PARA A RESOLUCAO DAS
QUESTOES. PARABENIZAMOS A COMISSAO EXAMINADOR
APELO NIVEL DA PROVA.
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