Sistema ELITE de Ensino IME - 2013/2014

COMENTARIO DA PROVA DE FiSICA

01. O cérebro humano determina a direcdo de onde provém um som por meio da diferenca
de fase entre as ondas sonoras que chegam ao ouvido. Um carro que se aproxima de um
pedestre a uma velocidade de 36 km/h faz soar continuamente a buzina, cuja frequéncia é
1200 Hz. Calcule a diferenca de fase, em graus, entre o0 som que chega ao ouvido direito e
0 som que chega ao ouvido esquerdo do pedestre.

Dados:

¢ velocidade do som no local: 340 m/s;

e distancia entre os ouvidos do pedestre: 20 cm;

e 0 pedestre estd voltado para o norte;

e 0 carro se move no sentido leste-oeste diretamente para o local onde se encontra o

pedestre.
Solucéao:

Ouvido esquerdo Ouvido direito 107'n/5'

0,20m Fonte

Pela equacao do efeito Doppler:

f= 1200.ﬂ , por outro lado temos que 340 = A.f, logo
340 -10

340 = 1200ﬂ./1 =1 =ﬂ:> A :H =0,275
330 1200 40

Para descobrir a diferenca de fase em graus

3600 4

Ap — AX

Ap = 36002% = Ap = 3600920 _ 561 go
P 0,275

/

02. Dois musicos com seus respectivos violdes afinados participam de um dueto. No inicio
do concerto, é ligado um aparelho de ar condicionado préximo a um deles e, apds alguns
minutos, percebe-se uma frequéncia de batimento f,o+ produzida pela quinta corda dos
violdes, no modo fundamental.

Considerando que ambas as cordas permanecam com o comprimento inicial Ly, determine
a variacdo de temperatura sofrida pela corda do violdo préximo ao ar condicionado.

Dados:

e constante elastica da corda: k;

e massa especifica linear da corda: y;

e coeficiente de dilatagdo linear: o;

e frequéncia da quinta corda do violao afinado: f.

Observacgao:

e despreze o efeito da temperatura no outro violdo.
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Solucéao:
A velocidade de propagacdo das ondas na corda é descrita por: v = \/f ev=Af.
)7

Temos para o caso em questdo 4 =2L; , entdo:

= % r e devido a dilatacdo térmica sofrida pela mola, a nova tracdo é:
0o VH
T'=T -k.L,a.A0, e a nova frequéncia:
f'=f+f, ,logo
1 T -klyaAd

: =
4Ly 7
£ 2ff, v f 2= fr L Kheadd

4L, H

_ _4/1L0
 ak

(F +F o) =

f

AH bat (

froe + 2 )

03. Uma particula de carga +Q e massa m move-se pelo espago presa a um carrinho. Esse
movimento é regido pelas seguintes equacdes de posicdo nos trés eixos, para k, o; € o,
constantes:

x(t)= LS sen (o,t) - LS sen (o,t)
@y @,

y(t) = LS cos (a,t) + LS cos (m,t)
Q.

1 2

z(t) =

w, + w
1 2
Durante todo o movimento, um campo elétrico atua na particula, o que provoca uma forca
qgue tende a arranca-la do carrinho.

Dado:
e coordenadas nos trés eixos do campo elétrico: (0,0,E).

Portanto:
a) mostre que a particula se move com velocidade escalar constante;

b) determine os instantes em que a forca provocada pelo campo elétrico na particula é
ortogonal a sua trajetéria;

c) determine as equacdes dos vetores aceleracdo tangencial e aceleracao normal
decompostos nos trés eixos;

2r , . . o
a particula se solte do carrinho, determine as aceleracoes

d) supondo que em t, =
a)l + Cl)2

normal e tangencial da particula imediatamente apos t,.
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Solucéao:
a)
x (t) = —sena,t - — senaw,t
@, >
y(t)= wﬁ cosw,t + —-cos ot
1 2
4k W, + o
z(t)= sen—X—2¢t
Oy
ax(t
v, (t)= dE‘ ) = kcosayt — kcosm,t = v; (t) = k? cos® mt + k? cos® m,t — 2k? cos w,t.cos m,t
v, (t)= dy_(t) = —ksenaw,t — ksena,t = v; (t) = k?sen’wt + k*sen’w,t + 2k*senwm;t.senw,t
y\Ide 1 2 y M) = 1 2 1' 2

v, (t) = dz(tt) = +2k cos([%} .tj = V2 (t) = 4k* cos? [[%) .t}

mas cos? [(wl + a)thj _ COS(a)1 + a)z)t +1

2

logo Vv (t) = 2k? cos(w, + @, )t + 2k* = 2k* cos w,t.cos myt — 2k*senam,t.senwm,t + 2k*

Somando v; (t)+ V] (t)+VvZ(t) = 4k* = constante

b) Para que F = E.Q seja ortogonal a trajetéria é necessario que v, (t) seja nula

z

(2n+1)7r
t=——*>—; neN
o, + o,

v, (t)=0= —2kcos| A2 % |t 0= A%t _(2n41).
2 2

c) a =0 em todas as componentes (x,y,z) porqgue a velocidade escalar é constante. A

aceleracao normal é dada pelas componentes:

dv, (t)
dt
av, (t)
dt

dt

= a, (t) = —kw,senat + kao,senw,t
=a, (t) = —ko, cosaot — kw, cOS ot

av,(t) =a,(t)= k(o + a’Z)Sen(¥Jt
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d) Quando a particula se solta do carrinho a Unica forca que atua sobre ela é F = EQ na
direg&o do eixo z, pois E = (0,0,E).

A velocidade v, (tx)=+2kcos([w1 +w2]. 27 ]:—Zk. Logo a particula ndo apresenta
2 (a)1 + a)z)
v, (t,) nem v, (t,).

Sendo nulas essas componentes, a particula terd, portanto apenas uma componente de
aceleragao no eixo z dada por

a,(t,)= % sendo a,(t,)=a,(t,)=0

Como a(t,)=a,.z e v(t,) = -2k.z, a aceleragdo é puramente tangencial.

04.
10 kN 10 kN
o l 4 carga
i i D c horizontal
15m
¥
b E
15m
¥ %
|B
I Z0m 2.0m

A figura acima mostra uma estrutura em equilibrio de peso desprezivel em relacdao ao
carregamento externo. As barras desta estrutura sd resistem aos esforcos normais de
tracao ou de compressao.

Sobre o0 n6 D ha uma carga vertical concentrada de 10 kN, enquanto no né C ha uma carga
vertical concentrada de 10 kN e uma carga horizontal. Sabendo que o apoio A nao
restringe o deslocamento vertical e a forca de compressao na barra AB é 5 kN, determine:

a) a intensidade, em kN, e o sentido da carga horizontal no né C;

b) as reacdes de apoio, em kN, nos nds A e B, indicando suas direcdes e sentidos;
c) as barras que estao tracionadas, indicando suas magnitudes em kN;

d) as barras que estao comprimidas, indicando suas magnitudes em kN.
Solucéao:

Como a compressdo em AB =5kN = 7 = 5kN.

Para que haja equilibrio, devido as forcas externas, a componente vertical da compressao
em BE =15kN , entdo 7, = 25kN .

Como as barras ndo suportam forcas perpendiculares, temos compressao em
DE, r =10kN .
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A componente da tracdo sobre AE perpendicular a BC deve ser igual em intensidade a
componente de r,. perpendicular a BC, por fatores geométricos, vemos que AE esta

tracionada com 7. = —EkN.
3
. == 50
Projetando r. e r,. sobre BC, vemos que 7. =?kN.
Ora, F. = g'TEC + 7., por outro lado, .. - N, +g'TAE =0 (condicao de equilibrio em A).

F. = 4?0+NA +? = |F. - N, = 20| (com N, > 0), com N, indeterminado.

F,=20i+20]

05.

B R
X, 4 H 1250
cursores A
solidéri@
v I

|

A figura acima apresenta um circuito elétrico composto de quatro baterias, dois resistores
fixos e dois resistores varidveis (reostatos) lineares. Os dois reostatos sdo iguais e os dois
cursores (que ajustam os valores das resisténcias) sao solidarios. Um dos reostatos é
imerso em 100 litros de agua a uma temperatura inicial de 20 °C e um capacitor é
conectado entre os nds A e B. Sabendo que o potencial de B é maior que o potencial de A e
gue o capacitor estd com uma carga de 0,0625 C, determine a temperatura da dgua apés
uma hora de funcionamento do circuito.

Dados:
- . kg
e massa especifica da agua: 1 kg T;
e capacitor: 1.000 pF;
- . J
calor especifico da agua: 4.000 ——;
) g J kgoC

rendimento do processo de aquecimento: 95%;
resisténcia total do reostato: 12,5 Q.

Observacado:

e despreze o tempo de carga do capacitor.
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Solucéao:
¢ 20V
i, :I—m
( 50
| -
| itTR =
+«——100Q
A —i— B
10V
r 100 vV
' L
_ 5V
I|
12,5-R
Q
V,-V,===62,5V
B A C
5/, +20=62,5 i, =8,5A
10/, -10 =62,5 i,=7,25A
67,5
—R(8,5+7,25)=62,5+5:>—R= =-4,28Q ~ —4,3Q
15,75
Assumindo R = 4,3Q
2 2
Q =P.At = mcAl = V—.At = A0 = V—A—t =
12,5-R 12,5-R mc
AQ E 360}8/ 360 = A0 =10,95°C

T12,5-4,28'100.4080 4.8,22

ANULADA

06. Um corpo luminoso encontra-se posicionado sobre o eixo éptico de uma lente esférica
convergente de distancia focal f, distando d do vértice da lente. Esse corpo se encontra sob
a acao da gravidade e é lancado com velocidade v, formando um angulo 6 com a

horizontal.

Gorpo
luminoso

eixo éptico

————— -
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Determine o angulo de lancamento 6 necessario para que a distancia entre esse eixo e a
imagem do corpo luminoso produzida pela lente varie linearmente com o tempo, até o
instante anterior ao de seu retorno ao eixo optico.

Dados:

. g=102,;
S

° V—4m;
S

e f=12m

e d=2m.

12 Solucao:

= %, e sabendo que na questao

Por Gauss, l=l+l. e L
f p p 0]

p=d-v.cosdt e o =v.send.t — gt?/2, temos
. (v.send - gt/2) [l ~ 1 }1 it (v.sen6 - gt/2).f
d-v.cosét |f d-v.cosat "(d-f-v.coso.t)
Para que a dependéncia temporal de i seja linear, obrigatoriamente
v.send — gt /2 v.send 2
c(j—f—v.cosa.z d-f :v._ic/)s@:> visen(20)=g(d-f).
Aplicando os dados temos 6 =15°.

= constante, portanto

22 Solucao:

A distancia da imagem ao eixo 6tico ndo poderia variar linearmente se o objeto
ultrapassasse o foco, ou retornasse ao eixo 6tico num ponto anterior aofoco, logo a Unica
possibilidade para esse problema ser coerente (e ter solucao) é que o objeto venha a
cruzar o eixo 6tico no foco.

Alcance é dado por:
2

d—fzv—-sen26'<:>
g

v2

ez%arcsen{ g (d—f)}

Aplicando os dados temos 6 =15°.
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o7.

e Ambiente - —

|I L P =1 kgfiem?

| as ideal
[ gas ideal ¢

No interior de um ambiente submetido a pressao atmosférica, encontra-se um cilindro que
contém 10 mL de um determinado gas ideal. Esse gas € mantido no interior do cilindro por um
émbolo mdvel de drea igual a 30 cm?, conforme apresentado na figura acima. Inicialmente a
mola ndo exerce forga sobre o émbolo. Em seguida, o gas recebe uma quantidade de calor igual
a 50% daquele rejeitado por uma maquina térmica, operando em um ciclo termodinamico,
cujas caracteristicas técnicas se encontram listadas abaixo. Como consequéncia do processo de
expansao, observa-se que a mola foi comprimida em 2 cm. O rétulo de identificacdo do gas
esta ilegivel, mas sabe-se que existem apenas duas opcdes — o gas € hélio ou oxigénio.
Baseado em uma analise termodinamica da situacdo descrita, identifique o gas.

Dados:

e temperaturas da fonte quente e da fonte fria da maquina térmica: 600 K e 450 K;
razao entre o rendimento da maquina térmica e o do ciclo de Carnot associado: 0,8;
e quantidade de calor recebido pela maquina térmica: 105 J;

e constante da mola: 3 x 104%;

kgf .

e pressdo atmosférica: 1—=—;
m

1 kgf = 10 N;
e peso do émbolo: desprezivel.

Solucgéo:

1) Maquina térmica

L : T, 450 3 1
Maquina de Carnot associada: 7. =1—?;:77C =1—%<:>77C =1—Zc>nc =2
Rendimento: L = 0,8 = 1 = +.0,8 < 5 = 0,2

Ne 4
Trabalho: n = W :l:£©W=21J
Qree 5 105

Calor: Quec =W + Qe = 105 =21+ Qp & Qep = 84J
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2) Gas ideal
50

Calor: Q=50%.Q,, = Q= m.84 < Q=42]

Conversoes de unidades:
_ 2
Pam =1K0f e, _1ON_
1kgf = 10N 10*m
A=30cm?* < A=30.10"m* @ A=3.10°m
X=2cmo x=2.10%m

&P, =10°Pa

atm

Equilibrio:
Z'E = 6 = Fatm +Fe/a’stica = Fga’s = Patm'A+ Fe/ = Pga,s.A P

4 2
PéSZPatm_’_i@PésZPatm+k_X:>Pés=1os+M
g A g A g 5.1073
P, =10°+2.10° < P, =3.10°Pa

gas gés

que é a pressao final do gas. Como inicialmente a mola estava relaxada, a pressao do gas

era igual a pressdo atmosférica, ou seja, P, =10°Pa.
Volumes:
{v, =10mL <V, =10.10°L < V, =10.10%10°m* o V. =10° m?

V.=V, +AV =V, =10° + Ax=> V, =10° +3.10°.2.10* = V, =10° +6.10° = V, =7.10° m’

Delta:
A(PV) =PV, -PV. = A(PV) =3.10°.7.10° -10.10"° <

A(PV)=21-1& A(PV)=20J

Trabalho:
w., =Ww

gas atm

+W, => W, =P .A.x+%kx2 =

gés atm

W,,. =,1/6{.3.J(64.2.J(0/‘(+%.3.104.(2.102)2 I

Woss = 6+%-3-J/@(-4-J{e/4/<:> Woss = 6+6 < Woss = 12J

Equacao de Clapeyron:

PV = nRT = A(PV) = nRAT = A(PV) = nRAT <> nRAT =20J = nAT =~

12 Lei da Termodinamica:
AU=Q-W = AU =42-12 < AU =30J

20 3

AU = nC,AT = 30 = ?.CV =C, = ER =|gas monoatémico (He)
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08.

\ raio de luz

[

\J

0 b R

[LF\fonte luminosa

Um raio de luz monocromatica incide perpendicularmente no fundo transparente de um
balde cilindrico, inicialmente em repouso. Continuando a sua trajetéria, o raio de luz
atravessa a agua a uma distancia b do eixo z (eixo de simetria do balde) até ser
transmitido para o ar, de acordo com a figura acima.

Se o0 balde e a agua giram em torno do eixo z a uma velocidade angular constante o,
calcule o menor valor de b para o qual a luz sofre reflexao total.

Dados:
¢ indice de refracao da agua: n;
indice de refracao do ar: 1;

e raio do balde: R > b.

Solucgéo:

Reflexdo total:
nsena > n,,.sen90° = n.sena > 1 (I)

Para uma porcao Am de massa:
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a =wb
g,=g°>+a
sena = 2 - @ —;
? o + %

Levando em (1)
n.w—z2 >1

o' +%
Desenvolvendo:
b>—9 _—p, -—9

w*\n* -1 w*\n* -1

09.

Uma placa rigida e homogénea de massa M e espessura desprezivel estd apoiada na quina
de um degrau sem atrito e em equilibrio, como mostrado na figura. Sobre a placa,
encontra-se fixado um cubo de aresta L e massa m, a uma distancia x do extremo
esquerdo da placa. O extremo direito da placa esta preso por um fio a um conjunto de

polias, que sustenta uma esfera totalmente imersa em um liquido. Determine:

a) o valor de x, considerando que tanto o fio quanto a placa fazem um angulo a com a

horizontal;

b) o valor do raio R da esfera.

www.sistemaeliterio.com.br
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Dados:

e massa especifica da esfera: p_;
e massa especifica do liquido: p,;
aceleracao da gravidade: g.

e distancia da quina ao extremo esquerdo da barra: a;
distancia da quina ao extremo direito da barra: b.
Observacgao:

e considere o fio ideal e despreze a massa das polias.

12 Solucgéo:

1T .

A\

a)

L L M M . .
ngsenoc + mg(a - x —E)COSOL + EgaCOSa = 3gbc05a e simplificando
m(étga + a - X —%) = %(b—a) ; isolando x teremos

L L M
X = a + =t - — —-——(b-a);
S = 5 o, )

b)

YF=0

T = mgsena + Mgsena

No equilibrio da esfera:

2(mgsena + Mgsena)

peg - pLg

2T+E=P, 2T =P, -E=2T = pgV - p,gV =V = =

ﬁﬂm _ Zsena(m+ M) o R 3sena
3 Pe = PL 27(pe — p,)
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22 Solucéao:

a)

/4

? 14
Pa2 12 &
T~ - J Gerador|G2

—_—
—_—

Tensao Terminal (k\y

Gerpdor G1

PEV\ rada PG1
T g MT Psaida 10 kV
/= , ™~

0 200 400 G0 800
Corrente do Geradaor (A)

Figura 1 Figura 2

A Figura 1 apresenta a planta de uma usina térmica de ciclo combinado. As saidas das
magquinas térmicas 1 e 2 (MT1 e MT2) alimentam os geradores G1 e G2, fornecendo-lhes,
respectivamente, as poténcias PGl e PG2. As curvas de Tensdo Terminal versus
Corrente do Gerador dos dois geradores sao apresentadas na Figura 2. Os dois geradores

estdo conectados em paralelo fornecendo uma poténcia de saida (Psaida) de 20.000 kW,

com uma tensdo de 10 kV. Determine:

a) a resisténcia interna de cada gerador;

b) o percentual da carga total fornecida por cada gerador;
c) a perda na resisténcia de cada gerador;

d) as poténcias Pg; e Pg; fornecidas aos geradores;

e) o rendimento do sistema.
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Dados:

e a maquina térmica MT1 opera entre as temperaturas de 800 °C e 300 °C e o seu
rendimento é 35% do rendimento maximo do ciclo de Carnot a ela associado;

e a maquina térmica MT2 opera entre as temperaturas de 500 °C e 50 °C e o seu
rendimento é 40% do rendimento maximo do ciclo de Carnot a ela associado.

Observacado:

e considere nos geradores somente as perdas em suas resisténcias internas.

Solucao:

oA
Ji
€y €;
ry r [] carga

OB

a)

20000
= kw
rarga 3 Ny 2??()1(())0 Asi - 20300 A
Vs =10kV '

pela curva de G, temos

14.5
5 = 14KV e r, = . 2.10°0 =[r, =159

Pela curva de G, temos

12.10
&, =12kV e r, =T.O.1o3gz:s

b)

Percentual da carga total fornecida por G,

%G, = M = l—l mas10kV =14kV -15i, = i, = @A
Vigde 1. 3

logo %G, = 280000(4 /33 = %G, =40%

percentual da carga total fornecida por G, : |%G, = 60%

Oou...
0/0(;2 — VAB'I'Z — I_2
AB'Ic Ic

Mas 10kV =12kV -5i, = i, = 400A

Logo %G, = 2(?(;)(())/3 = |%G, = 60%| ...confirma.
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c)

Perda em r; de G,
2
P =ilr = 800 15= P, _ 3200 kW
! 3 3
Perda de r,degG,

P, =ilr, =(400)".5= P_=800kW

d)
Poténcia de G, recebida por MT,

800 11200

P, = 1y = Po, =400.==kW = P, = ==2= kW

Poténcia de G, recebida por MT,
Ps, = &4, = PB; =12.400kW = F; = 4800kW

e)
_0,35[1->73|-0,163
1073
=0,4 1—E =0,239
773
AIVD —(G)
N 0,2 P, &
0,837 P, 4
/Ml\ > 1
Pow =P 0,163 P et
p,-0,2p. % 101637 % =
& &
Mo :P—S 0,2.10000 16310000 _
12060 14060
Mo =0,2.24+0,163.2-1 9815 0583,  -283%
6 7 6 7
Equipe:
Sérgio Gouveia
Noronha

Antonio Domingues
Mauricio Santos
Henrique Westenberger
Ravi Ramos

Ramaton Ramos

Jean Pierre
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