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01) (IME 2006) O ciclo Diesel, representado na figura
abaixo, 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 presséo constante, permitindo
que o combustivel injetado se inflame sem a necessidade
de uma centelha de igni¢géo; CD é a expansédo adiabatica
dos gases aquecidos movendo o pistdo e DA simboliza a
queda de pressdo associada a exaustdo dos gases da
combustao.

A mistura é tratada como uma gas ideal de coeficiente
adiabatico y. Considerando que Ta, Ts, Tc e Tp
representam as temperaturas, respectivamente, nos
pontos A, B, C e D, mostre que o rendimento do ciclo
Diesel é dado por:

n=1_l[MJ
Y\ Tc-Tg

Pressdo

» B C

A

>
Volume

RESOLUCAO DA QUESTAO 01:

TcicLo —_ 1_@ (1)
[  [ad

n:

Qcp =Qpp =0 (T. isobaricas)

|Q¢| =|Qpa| =|nc, (Ta - Tp)| (T- isocorica) (2), com Tp>Ta
|Qq| = |Qsc| = |nep(Te ~Tp)| (T isobérica) (3), com Te>To
Substituindo (2) e (3) em (1), tem-se

n=1-S¢ (To=Ta)

¢, (Tc—-Tp)
Como Z—s =y, N= 1—% % como queriamos
mostrar.
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b) o trabalho total realizado desde o comeco do registro
emx =-0,5m até x = 3m.

RESOLUCAO DA QUESTAO 02:
a) O trabalho da forga elastica (resultante) € a massa
vezes a area do grafico de —0,5m até Om.

’c=0,5.50'20’5 =6,25J

A velocidade em x = 0m é:

mv? 0,5v?

r=AEC=T—O:6,25=’T:v=5m/s

De x=0a x = 2m e em MUV com a = -4 m/s*:

2
2=0+5.t—ﬂ:t=ls ou t=2s
2 2

Na primeira passagem por x = 2m[t=%sj entra em MU.
A velocidade a partir de x = 2m é:
v=5—4.%:v=3m/s

A variagéo da quantidade de movimento é:

AQ=m.v-m.vy =0,5.3-0,5.5=—1,0Kg'™
S

m
Entso|AQ =~1, OKQ;

b) O trabalho realizado pela forga resultante é:
m.vZ m.v§ _05.3°
2 2 3

Entdo T= 2, 25J

-0=2,25J

‘C=AEC=

02) (IME 2006) Um corpo de 500g de massa esta
inicialmente ligado a uma mola. O seu movimento é
registrado pelo grafico abaixo, que mostra a aceleragao
em funcao da posigéo, a partir do ponto em que a mola se
encontra com compressdo maxima. A abscissa x = 0
corresponde a posicdo em que a deformagdo da mola é
nula. Nesta posigdo, o corpo foi completamente liberado
da mola e ficou submetido a aceleragdo registrada no
grafico. Determine:

a(m/s?) N

50

L L L |
I T T 1 i
-05 . 20 40 60 8,0 x(m)

a) a variagdo da quantidade de movimento nos 2s apés o
corpo ser liberado da mola;

03) (IME 2006) Um raio luminoso incide ortogonalmente no
ponto central de um espelho plano quadrado MNPQ,
conforme a figura abaixo. 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 seqléncia do giro, o ponto de
chegada em S aproxima-se da aresta PQ.
No ponto de chegada em S que fica mais proximo 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 disténcia d é
minima, aplica-se a tensdo U aos terminais A e B do
circuito. Dado que todos os capacitores estéo 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: 12 V/m.
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RESOLUCAO DA QUESTAO 03:

\\

\‘A/» raio incidents
" 1
|
|

N
N
i

superficie S

Na figura temos: i = 90° - 6

A distancia desejada é: x=a+b= n + L mas
tgo  tg(2i)
tg(2i) = tg(2(90°-0)) = tg(180°-20) = —tg20 . Logo:

X = hcos @ _ hcos26 h(ZCos2 0 —cos20)
send sen20 2senfcos 6

mas

cos? 0 —sen?0 = cos20 = 2cos? 0 —1 = cos 20

. h(2cosze—2cosze+1) h
Logo: x = =
sen26 sen26

O wvalor maximo de x ocorre quando: j—’g:o

_m =0=2hcos26 =0 = cos20 =0 (pois h#0).
(sen20)
Logo: Cc0s20 = cosE =20= kid = 0= % entdo

x=+=h=3m.5ntéo U=ke=12-3=36V
sen(é)

No circuito temos:
60 _Y/ S uF
l e i

Mav 40z = SHF— —- Cr4uF
5 :

T120
T

Resolvendo a associacdo em paralelo dos capacitores,
temos: Cpq =4u =6p =10uF . Resolvendo a associagéo

em série dos capacitores, temos:
s = Ou-10u _ 6u-10u EuF. Resolvendo  a
6w +10pn 16 4
associagdo em paralelo dos resistores, temos:
Rp =412 _48 34
4+12 16
Resolvendo a associagdo em série dos resistores, temos:
Rg1=6+3+9Q. Logo: i=L=§=4A
Rs1 9
URP‘] = RP1i = 34 = 12\/
15
Qcs1 = UrpiCs1 =12- Vi 45uC
Qcp1 = Qcst = 451C CpUcpr = Qcpy
451 9
CP1 00 2 c3 3YcP1
9
18w - —
9 Qcalcs 2
Q3 =4n-— =18uC Ecs = =
c3 8 2 W c3 2 2
81 =
Ec3 = ?HJ EC3 40’5I’LJ
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04) (IME 2006) Para ferver dois litros de agua para o
chimarrdo, um gaucho mantém uma panela de 500 g
suspensa sobre a fogueira, presa em um galho de arvore
por um fio de ago com 2 m de comprimento. Durante o
processo de aquecimento sdo gerados pulsos de 100 Hz
em uma das extremidades do fio. Este processo é
interrompido com a observagdo de um regime estacionario
de terceiro harmoénico. Determine:

a) o volume de agua restante na panela;

b) a quantidade de energia consumida neste processo.

Dados:

massa especifica linear do aco = 107 kg/m;
aceleragao da gravidade (g) = 10 m/s?;

massa especifica da agua = 1 kg/L;

calor latente de vaporizagdo da agua = 2,26 MJ/kg.

RESOLUCAO DA QUESTAO 04:

——————

L

a)L=%.-.x=£=im
2 3 3

V=M=%m/s

v:\/f:ﬂ:v?u:@N
u 9

T =P =mgg = (mp +Mp)g = (da.Va'+mp)g
V'A :ﬂ:z_?’gz»]’zgg
dag 18

V =1,28¢

b) Q =mgypply = [2 —%}226.106 =163.10%J

Entio | Q= 1,63.10%J

05) (IME 2006) Uma particula parte do repouso no ponto A
e percorre toda a extensdo da rampa ABC, mostrada na
figura abaixo. A equagdo que descreve a rampa entre os
pontos A, de coordenadas (0,h) e B, de coordenadas (h,0),
é

2

X
=—-2x+h

y h

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 é 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 fungdo apenas do comprimento r.

Dado: aceleragao da gravidade = g.
OBS: despreze as forgas de atrito e a resisténcia do ar.
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h

RESOLUCAO DA QUESTAO 05:
Entre A e C o sistema é conservativo:
20 C

Em< =Em

mgh; =%mv% +mg2r (1)

Para que V¢ seja minima, tem-se

v2 V2o
Rc=mac = mg+N=mTC$ mg+0=m%
=V n=0r (2)
Substituindo-se (2) em (1) tem-se:

5
Rrminy = —T 3
min 2 ( )

A rampa AB fica y =

(4)
No langamento obliquo a partir de C:
y gt2

a’ .2
=yg+Vgyt+—t"=>y=2r- 5
Y =Yo tVoy > y > (9)

x=x0+v0xt:>x=h—\/a.t (6)
Eliminando t de (5) e (6), tem-se:

(x=hy*
h

2
y=2r- 9N (7)
2 gr
De (3), (4) e (7) tem-se:
_8r
9
_[5_ 28],
2 3

Obs: x = [g+¥} >h ndo convém.

06) (IME 2006) Considere duas barras condutoras
percorridas pelas correntes elétricas iy e ip, conforme a
figura abaixo. A primeira esta rigidamente fixada por
presilhas e a segunda, que possui liberdade de movimento
na diregdo vertical, esta presa por duas molas idénticas,
que sofreram uma variagdo de 1,0 m em relagdo ao
comprimento nominal. Sabendo-se que i1 = i € que o
sistema se encontra no vacuo, determine:

a) o valor das correntes para que o sistema permaneca
estatico;

b) a nova variagdo de comprimento das molas em relagéo
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;
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distancia entre as barras = 3,0 m;

constante elastica das molas = 0,5 N/m;
aceleragao da gravidade (g) = 10 m/s?;
permeabilidade do vacuo (1 o) = 4. 107 T.m/A.

RESOLUCAO DA QUESTAO 06:

i . _7.. . _7
a)B1=M=4n1O |1=210 i
2nd 2m- 3
-7
Fyr =By iyt = 210 i1-i1,1:§-10‘7.i12

Considerando a mola inicialmente comprimida, temos:

Fmag =P —Fmola =P Fmag =P —Fmola

Frola = Kegx =2kx=2-0,5-1 Fmnola =N
P=m-g=0,4'10=4N FMAG=4_1=3N
3.10-7.512=3 i12=2.107=905-106
3 2

iy =345 -10°A iy = 6708A

Considerando a mola inicialmente extendida, temos:
FMAG =P+ Fm0|a FMAG =4+1=5N

2 40702 =5 i2 =15 407 ii2 =75.10°
3 2
iy =5y3-10°A i, = 8660A

Considerando a corrente encontrada para a mola
inicialmente comprimida, temos:

PV OEs) TErrrio) I SO -

- 2m
__ Posigdorelaxada | " 3m
o |.. posisRoinicial | ° im
i posigéo final Aux
F Ty Y
Fmola = I:MAG +P
2 -7
FMAG=B'W=MO =0 _An 107 9 4g7 49
2n-d;  2m(2+x) 2 2+X
9
Frola =Keq X =1-x=Xx X=2+X+4
2x + x2 =9+ 8 +4x X2 —2x-17=0

L_2tVav68 24642

2 2

x=(l+3«/§)m
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Considerando a corrente encontrada para a mola
inicialmente distendida temos:

S NOX0) SECEEEEEE BIECRTEEESS
posigéo inicial 3m
posigio relaxada im
i posigéo final X
T -:f; --------- T -
2 107
FMAG=B'i'4=uO'I {_ An-107 15 7.1_1_5
2n-d; 2n-(4+x) 2 4 +Xx
15
Fnola =KegXx =1-X =X = +4
mola EQ 4+x

4x+x%> =15+16+4x deonde x° =31

Entao | X = ‘/am

07) (IME 2006) A figura ilustra uma barra de comprimento
L = 2 m com segéo reta quadrada de lado a = 0,1 m e
massa especifica p =1,20 g/cm3, 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 p; =1,00 g/cm®. Em um

certo instante, observa-se que a mola esta distendida de
Ay =0,9 m, que o comprimento da parte submersa da
barra é Ls = 1,6 m e que a velocidade da barraé v =1 m/s
no sentido vertical indicado na figura. Determine os
comprimentos maximo (Lmax) € minimo (Lmin) da barra que
ficam submersos durante o movimento.

Mola §

— — A

—_ — Vl A L —_
Y —_

—_ T vV VY

— P — | = —

Dado: aceleracéo da gravidade (g) = 10 m/s?
OBS.: despreze o atrito da barra com o liquido.

RESOLUCAO DA QUESTAO 07:

Eﬂncorgrfndga f(iga resultante sobe o bloco, tem-se:
R=F,-P+E (I)

F,=kAy=100.Ay (II)

P=240N (]H)
E=p,v.g=1000.0,01.x.10=100.x (V)

Como para X =1,6m, tem-se Ay = 0,9m , entéo:
x—Ay=0,7m (V)

Assim, de (1), (II), (), (IV) e (V), tem-se:

(26/10/2005)

[R|=200x-310 (r7)

Pelo teorema da energia cinética:

_ 2 2
7, —Emvf ——my;

2
24v; 241
2

—(100x2 —310x)+(100.1,62 —310.1,6) =
100x> =310x+228 =0

Obs.: Em (VII), aplicamos v =1m/s e x=16m,

como condigdo inicial.
Nos extremos, a velocidade é nula, e assim (VII) torna-se:

100.x* =310.x+228 =0 (V1)

Xy =1.9m

O que nos fornece: XM]N — 1,2m

08) (IME 2006) Com o objetivo de medir o valor de uma
carga elétrica negativa -Q; de massa m, montou-se o
experimento a seguir. A carga de valor desconhecido esta
presa a um trilho e sofre uma interagédo 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 -Qi, inicialmente em repouso na posi¢éo
apresentada na figura, é liberada sem a influéncia da
gravidade, tendo seu movimento registrado em um
anteparo que se desloca com velocidade v no plano da
imagem de -Qq fornecida pela lente. Em fungdo de Q2. A,
d,p,f,v,m, A e g, determine:

P
/d
e
g -Q
) [
[ o= T
." “— D —>
+Q; g
Lente Anteparo
Trilho

a) a ordenada y inicial;

b) o valor da carga negativa -Q;.

Dado: permissividade do meio = ¢ .

OBS: considere d >>y, ou seja, d?+ y2 = d2

RESOLUCAO DA QUESTAO 08:

a) Com relagéo a lente, podemos escrever:
I 1 1

St (1)

f pp

De (), vem:
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v pf
=24 (11
s )

Analisando a expressdo para aumento da imagem,
podemos escrever:

Assim, escrevemos:

ﬁ:ﬂ :Q (IV)
y p p
De (ll) e (IV), tem-se:

A.(p-f
=220 )

b) Tragando o diagrama de forgas, tem-se:

Qo Qo
d d

Como tem-
se duas cargas iguais a Q2 , pode-se escrever:

7y =[E) 1)

Calculando o Cc0sSseno de 0:

cos(@) = ﬁ (vir)

Porém, segundo o enunciado d” +y* =d* (VIII)

Assim, de (V1) e (VIII), tem-se: cos(€)=§ (Ix)

Encontrando a forca resultante R que age sobre

—(,, escreve-se: E = Fm + Fz.l (X)

Ou ainda:
~2c0s(0) =222, ()
£+

Logo, a resultante R é do tipo restauradora
(F = —K.X),e origina um MHS, onde a constante R &

dada por: R = M (x1r)

2r.,.d’

i

Assim, tem-se

po L [e_1 | lolio)
2z \m 27\ 2zme,d’

Do grafico, obtemos: f = % (x1v)

(x11r)

(26/10/2005)

Logo, de (X1 e de (XIV),
‘Q ‘ B (27&')3 £,V .d>m
1 yRlo

tem-se

09) (IME 2006) Um bloco de massa m = 5 kg desloca-se a
uma velocidade de 4m/s até alcangar uma rampa inclinada
de material homogéneo, cujos pontos A e B sdo apoios e
oferecem reagdes nas dire¢des horizontal e 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 que a reagéo 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 diregéo e o
sentido das demais reagdes nos pontos A e B.

-~
]_Em‘/
’4 . S Bloco
gg° R - | 3lkg
‘r/ﬂ// TIT7 7T /}%’!DB TIPS
P

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

RESOLUCAO DA QUESTAO 09:
Aplicando o Teorema da Energia Mecénica na subida do
bloco, tem-se

TeaT =B —E
—uNd = mgh—%mvg; h = Axtg6

—umg cos 6 d = mgAxtg6 —%m vg

v§

2(u+1gb)g

Substituindo os valores obtém-se Ax = 1m e d=1,25m.
Marcando as forgas na rampa, tem-se

como Ax = d cos0, tem-se: Ax =

Na direcgo vertical R =0= F,+89=P,,,+P ;

loco

P= 2m.95£ =190N ; B

bloco
m

F,=151IN (p/ cima)

=50N ..
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Adotando o ponto em B:

DM=0=>M, +M, +M, +M,+M, +M, =0
= -151.1,6 -Nx.1,2+50.1+190.0,8 =0

= ‘NA =33N (p/direita)‘

Na diregao horizontal

R,=0=N, =F = [Fg =33N| (p/ esquerda)

10) (IME 2006) Suponha que vocé seja o responsavel pela
operagdo de um canhdo antiaréo. Um avido inimigo esta
passando em uma trajetéria retilinea, distante de sua
posicao, a uma altura constante e com velocidade v = 900
km/h. A imagem deste avido no seu aparelho de pontaria
possui comprimento 1 = 5 cm, mas vocé reconheceu este
avido e sabe que o seu comprimento real € de L = 100 m.
Ao disparar um projétil deste canh&o, sua trajetéria 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 6 entre o aparelho de pontaria e o tubo
do canhdo para que vocé acerte o centro do avido 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 aviao.

OBS: considere que o aparelho de pontaria possa ser
tratado como um telescépio de refragdo, conforme mostra
a figura esquematica abaixo, constituido por apenas duas
lentes convergentes, denominadas objetiva e ocular, cujas
distancias focais séo, respectivamente, fi =10 cme fo = 1
cm. Considere ainda que os angulos o e [ sejam
pequenos.

RESOLUGCAO DA QUESTAO 10:
(a) Considerando t o tempo para o projétil alcancar o
centro do avio:

cosd = % -
(b) Por definigdo de aumento (angular)

10 —
wl_10_[Wi=10

(c) Para se determinar t, deve-se conhecer a distancia do
avido até a lente objetiva (d), dada por

4 _0l
100 |7,,|
Para se determinar o tamanho da imagem na objetiva

i

pOiS 7/0'17 = 7/00 .
Pelas informagdes do objeto e da imagem da ocular, tem-
se

7{5C Po'c _0’ 05 P’o’c
—_—_——_—_—_— — = —_——

700 70(‘ R)L‘
1

1 A 1
Pn'c 0’01 Pnc Po'c

M=f0_b

(semelhancga de triangulos na figura )

, deve se determinar o tamanho do objeto da ocular,

(1

£
L + (2)
B,

1
fOC‘
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Pelas equacgdes (1) e (2), tem-se uma indeterminagdo na
N L 100~ -1 .
determinagéo da incognita Voo =2—”6 e assim:

g 200
100P, —1

Como POC ¢é arbitrario, isto &, pode ser escolhido no ajuste

da posicdo da ocular em relacdo a objetiva,
independentemente dos dados do problema, o problema
nado apresenta resposta numérica para a alternativa (c).

Caso o aluno considere a luneta na
condicao de maxima ampliacao
(P, =-0,25m)"isto é, a imagem da ocular a cerca de

oc

25cm do globo ocular”, obtém-se de (2) p sz e
“ 104

d =5200m . Nesse caso, o tempo de percurso é (veja a

figura do item (a))

(500¢)* = 5200 +(250¢)°

5200 104+/3
= =12s

1=
V500? —250? 15

COMENTARIO DA PROVA DE FiSICA

A prova de fisica do IME segue a tradicdo de questdes
extremamente ftrabalhosas, dentre as quais algumas
apresentam certas “falhas” tanto por uma aparente
omissdo de dados (n°10), como por ambigilidade (n°6).
Todo ano ha dificuldades de interpretagdo de enunciado,
de modo que pode-se supor que a banca examinadora
leva em conta como o aluno lida com as deficiéncias de
certas questdes.

O nivel da dificuldade se manteve em relagdo a 2004 e, é
claro, provavelmente o tempo de 4h tenha sido insuficiente
para a resolugdo de todas as questdes.

Nivel Facil: 01(Termodinamica), 06(Eletromagnetismo), 10

a e b (Optica).

Nivel Médio: 02(Dinamica), 05(Ondas e Termometria),
05(Dinamica), 09(Dinamica)

Nivel  Dificil: 03 (Optica e Eletrodinamica),
07(Hidrostatica), 08(Optica e Eletrostatica), 10 ¢ (Optica).

Cortesia: Resolucoes Alferes Vestibulares



