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01) 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 pressdo constante, permitindo que o
combustivel injetado se inflame sem a necessidade de
uma centelha de ignigao; CD é a expansao adiabatica dos
gases aquecidos movendo o pistdo e DA simboliza a
queda de pressao associada a exaustdo dos gases da
combustéo.
A mistura é tratada como uma gas ideal de coeficiente
adiabatico y. Considerando que Ta, T, Tc e Tp
representam as temperaturas, respectivamente, nos
pontos A, B, C e D, mostre que o rendimento do ciclo
Diesel é dado por:
1(Tp-Ta
TC - TB

Y
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RESOLUCAOQ D|A Q|UESTAO 01:
_TcicLo _ Qe

"l el

Qcp =Qpp =0 (T. isobaricas)

|Qe| =|Qpa| =|ncy(Ta —Tp)| (T isocérica) (2), com To>Ta

|Qq| =|Qgc|= |n co(Te-To )| (T. isobarica) (3), com Tc>To

Substituindo (2) e (3) em (1), tem-se

o (h-Ty)
Cp (TC_TD)
c 1 (TH=Tpa)
Como - =y, =1——2D A’} como queriamos
L | P Y
mostrar.

02) Um corpo de 500g de massa esta inicialmente ligado a
uma mola. O seu movimento é registrado pelo grafico
abaixo, que mostra a aceleragdo em fungéo da posicéo, 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
posicdo, o corpo foi completamente liberado da mola e
ficou submetido a aceleracdo registrada no grafico.
Determine:

a(m/s?) A
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a) a variagdo da quantidade de movimento nos 2s apds o
corpo ser liberado da mola;

B o
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b) o trabalho total realizado desde o comeco do registro
emx =-0,5m até x = 3m.

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

t=0,5. 50'20'5 =6,25J

A velocidade em x = Om é:

2

mv 0,5v?

T=AEg = —0:6,25=’T:>v=5m/s

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

2
2:0+5.t—%:>t

—1s ou t=2s
2

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

A variacéo da quantidade de movimento é:

AQ=m.v-m.vy=0,5.3-0,5.5=-10Kg "
S

m
Entao |AQ = —1,0K9;

b) O trabalho realizado pela forga resultante é:

3 m.v2 _m.vg B 0,5.32
-3

AE. =
c™ o 2

T=2,25J

-0=2,25J

03) 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 sequéncia 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 tenséo elétrica U proporcional a distancia d entre
o referido ponto e aquela aresta: U = k-d.
Fixando o espelho na posicdo em que a distancia 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 C3 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 incidente
" 1
|
.

.
N
ip

superficie S

Na figura temos: i = 90° - 0

A distdncia desejada é: x=a+b= h + L mas
tgo6  tg(2i)
tg(2i) = tg(2(90°-0)) = tg(180°-26) = —tg20 . Logo:
hcos® hcos260 h(ZCos2 6 — cos20)
X = - = mas
seno sen260 2sen6cosH
cos® 0 —sen0 = cos20 = 2cos? 0 — 1= cos20
h(ZCos2 0—2cos? 0+ 1) h
Logo: x = =
sen26 sen260
O wvalor maximo de x ocorre quando: g—; =0
—%Lszg =0=2hcos20 =0 = cos20 =0 (pois h#0).
(sen260)
Logo: 0820 = Ccos—~ = 20 =~ = 9 == entéo
2 2 4
x=—" _ _h-3m.Entao U =kx=12-3=36V
Y
sen(é)
No circuito temos:
6uF
60 Y,
b s
A - - 6 F L _|L c=4uF
sy 40 Fre= == Gdp
BT z ‘2129

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

em série dos capacitores, temos:
-1 -1 1

s1 = 6101 = 6 101 = —5uF. Resolvendo a
6p +10u 16 4

associacdo em paralelo dos resistores, temos:

_ 4-12 :ﬁzsg
4+12 16

P1

Resolvendo a associagdo em série dos resistores, temos:

Rs1=6+3+99. U ZE

- = 4A
Rg; 9

Logo: i
URP1 = RP1i =3-4=12v

15
Qost = UrpiCs1 =12 7=1 = 451C

Qcp1 = Qgst = 45uC CpiUcp1 = Qcpr

450 9
Uppq = —= = = Qc3 =C3U
CP1 100 2V C3 3YCP1
9
18- —
9 Qc3Ucs 2
Qcz =4p-—=18uC Ecs = =
c3 2 2 w C3 2 2
Ecs :%“J Ec3 = 40,5MJ
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04) 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 sido gerados pulsos de 100 Hz em uma das
extremidades do fio. Este processo é interrompido com a
observacdo de um regime estacionario de terceiro
harménico. Determine:

a) o volume de agua restante na panela;

b) a quantidade de energia consumida neste processo.

Dados:

massa especifica linear do ago = 10 kg/m;
aceleragéo da gravidade (g) = 10 m/s?;

massa especifica da agua = 1 kg/L;

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

RESOLUCAO DA QUESTAO 04:

L
a)L=3—}L k:ézim

2 3 3
V:Xf:ﬂm/s

V:\/E:T:VZ.H:@N
n 9

T= Pt' = m‘t-g = (m‘A +mp)g =(da.Va'+mp)g

Vi =1 =Med _ 23, 108,
Vi, =1,28¢

b) Q = mgyaply = (2 —%].2,26.106 =163.10%J

Q=163.10%J

Entao

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

2

X
=—-2x+h

y h

enquanto entre os pontos B e C, de coordenadas (h,2r), a
rampa € 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 fung¢édo apenas do comprimento r.

Dado: aceleragao da gravidade = g.
OBS: despreze as forgas de atrito e a resisténcia do ar.
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v distancia entre as barras = 3,0 m;
constante elastica das molas = 0,5 N/m;
T aceleragéo da gravidade (g) = 10 m/s?;
P permeabilidade do vacuo (o) = 4n . 107 T.m/A.
)’ i1 I I
h| [x X e SRS
. 3m
I2
S OTE Y-
)
w
h x
B _ <
RESOLUCAO DA QUESTAO 05: 5‘ . .
Entre A e C o sistema & conservativo: - RESOLUCAO DA QUESTAO 06:
- ; -7 -7
EmZOZEmC — a)B1=HOI1 :471'10 1y :210 i1
1 9 n 2nd 27 - 3
mghizimvc+mg2r ©) g ' 2.107 2 .,
Para que V¢ seja minima, tem-se 3
VA v2 o
Rc =mag = mg+N= mTC =mg-+0 =m-=min LU Considerando a mola inicialmente comprimida, temos:
= V2 ar (2) L Fmag =P —Fmola =P Fvac =P —Fmoia
min = L
F =Kggx=2kx=2-0,5-1 F =1N
Substituindo-se (2) em (1) tem-se: < e TEe mola
5 P=m-g=04-10 =4N Fuag =4-1=3N
hmin =5r (3)
2 3-10‘7-i12:3 i12:2,107:9,5.106
(x—h? $ 3 2
Arampa AB fica y = — (4) x i =3J5.10°A i = 6708A
No langamento obliquo a partir de C: j Considerando a mola inicialmente extendida, temos:
y 2 O K =P+F F =4+1=5N
Y =Yg +Voyt LN y=2r _v (5) m MAG mola MAG
2 2 — 2 407.i2_ 2 15 7 2 6
- . “iq =5 [ =—.10 |1 =75-10
X=Xg+Voyt=x=h—\fgr.t  (6) n 3 2
Eliminando t de (5) e (6), tem-se: g iy = 5\/5- 103 A iy = 8660A
g (x —h)2 Considerando a corrente encontrada para a mola
y=2r 2 g ) o inicialmente comprimida, temos:
w
De (3), (4) e (7) tem-se: e i
) 8( reln " ey —
— _r L posigdo relaxada 2m
- g mmmmmmemmmmee e Y e 3m
9 <
5 245
= =————1r 7))
2 3 L
o
<
. [5 25 ~ . =
Obs: x = {E+Tjr >h ndo convém. S Fuoa = Fuag +P
2 2.0 an.107 9 9
—  Fyag =B-i-¢=H0 = 2107 =2
%) 27-d, 2n(2+x) 2 2+X
06) Considere duas barras condutoras percorridas pelas W 9
correntes elétricas iy e iz, conforme a figura abaixo. A =  Fmoa =Keq-X=1-x=Xx X=o +4
primeira esta rigidamente fixada por presilhas e a segunda, o ) )
que possui liberdade de movimento na diregdo vertical, |, 2X+X° =9+8+4x xX“=2x-17=0
esta presa por duas molas idénticas, que sofreram uma
variagao de 1,0 m em relagdo ao comprimento nominal. W 2+.4+68 24642
Sabendo-se que i1 = i e que o sistema se encontra no WL X =% entdo X :_T\/_
vacuo, determine: :t'

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

b) a nova variagdo 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;

x=(1+3v2)m
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Considerando a corrente encontrada para a mola
inicialmente distendida temos:

S e BYEE e
posigéo inicial 3m
posigio relaxada im
i posigéo final X
T -:f; --------- S
2 -7
FMAG:B‘i%:“O'I ¢__4x-10 .2.107.1:_15
2m-dy 2n-(4+x) 2 4+x
15
F =kegX=1-Xx=X X = +4
mola EQ 4+ x

4x+x%2 =15+16+4x deonde x? =31

x = +/31m

Entao

07) A figura ilustra uma barra de comprimento L =2 m com
secgdo reta quadrada de lado a = 0,1 m 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
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 barra € 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.

-_— — A
__lu —

_ Pt _ — —_

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

RESOLUCAO DA QUESTAOQ 07:
Encontrando a forga resultante sobe o bloco, tem-se:

R=F,-P+E (1)

F, =k.Ay=100Ay (1)

P=240N (Il)

E = pr v.g =1000.0,01.x.10=100.x (1V)

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

Assim, de (1), (II), (11D, (IV) e (V), tem-se:

ALFERES VESTIBULARES ALFERES VESTIBULARES

ALFERES VESTIBULARES

[R,|=200x-310 (V1)
Pelo teorema da energia cinética:
1 . 1
Ty =—MVi ——my;
o2 2

24v; 247
2

—(100x* ~310x) +(100.1,6* ~310.1,6) =
100x* —310x+228=0

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

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

100.x* —310.x+228 =0 (VIII)

Xuax =1L9m
Xun =12m

O que nos fornece:

08) Com o objetivo de medir o valor de uma carga elétrica
negativa -Qi de massa m, montou-se o experimento a
seguir. A carga de valor desconhecido esta presa a um
trilho e sofre uma interagéo elétrica devido a presenga de
duas cargas fixas, equidistantes dela, e de valor positivo
+Qg2. O ftrilho é colocado em paralelo e a uma distancia p
de uma lente convergente de distancia focal f. A carga -Qq,
inicialmente em repouso na posigao 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 ¢,
determine:

-
e
d
& -Q
f
y ]
Y o
+Q3
Lente Anteparo
Trilho

a) a ordenada y inicial;

b) o valor da carga negativa -Qj.

Dado: permissividade do meio = ¢ .

OBS: considere d >> vy, ou seja, d* +y* = d%

RESOLUCAQ DA QUESTAO 08:
a) Com relagao a lente, podemos escrever:

1 1 1
—=—+— (I

De (1), vem:
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f
p':p—f (1) logo, de (XI) e de (XIV), tem-se
pP—- 3
2 43
(27) .g,v°.d°m
Analisando a expressdo para aumento da imagem, ‘Ql‘ =
podemos escrever: /12 ) ‘QZ ‘
i o
A=t_"P (1)
m bloco de massa m = g desloca-se a uma
0 p 09) Um bl d 5 kg desl
velocidade de 4m/s até alcancar uma rampa inclinada de
o locidade de 4m/s até al inclinada d
Assim, escrevemos: w1 Mmaterial homogéneo, cujos pontos A e B s&o apoios e
r oferecem reagbes nas dire¢gdes horizontal e vertical. A
- < rampa encontra-se fixa e o coeficiente de atrito cinético
A A t fi ficiente de atrito cinéti
A p . y = P (IV) = entre o bloco e a rampa ¢é igual a 0,05. Sabe-se que o
y P o p' g bloco para ao atingir determinada altura e permanece em
] — repouso. Considerando que a reagao vertical no ponto de
De (Il) e (IV), tem-se: '(7) apoio B ap6s a parada do bloco seja de 89 N no sentido
_ e baixo para cima, determine a magnitude, a direcdo e o
A p f W de bai i determi itud direca
y = : (V) > sentido das demais reagdes nos pontos A e B.
f
7))
b) Tragando o diagrama de forgas, tem-se: w
14 T
w
[V
g 7
< 12m
/)
* A S Bloco
m - /T| ~L a . B w | )
+Qy +Qp j Py /;6// PPy VI
—_
d d Como tem- D -
se duas cargas iguais a Q,, pode-se escrever: 2 Dados: acelerlagéo Ccija gravidadeg(5g¥\l/= 10 m/s?;
- peso linear da rampa = m.
F,|=|F, VI o ) )
| 21| | 31| V1) S RESOLUCAO DA QUESTAO 09:
Calculando 0 cosseno de o: Aplicando o Teorema da Energia Mecanica na subida do
y o  bloco, tem-se
cos(0) = W (vir) W tpar=Ep By
w _ LN
Porém, segundo o enunciado 0?2 + y2 ~d? (V| 1 ) - ~#Nd =mgh - 5 Mo h = Axtg0
< —umg cos6 d = mgAxtge—%m v%
Assim, de (VII) e (VIII), tem-se: cos(9)=1 (1X) 2
d $ como Ax = d cosb, tem-se: Ax = ﬁ
- pn+1g9o0)g
o
Encontrando  a fO'E? rﬂltani R que age sobre < Substituindo os valores obtém-se Ax = 1m e d=1,25m.
—Q,, escreve-se: R=F, +F,, (X ) = Marcando as forgas na rampa, tem-se
m
Ou ainda: ~—
‘ﬁy‘:2cos(9)|F |=My (X|) "
2 2re,d° =
g 7))
Logo, a resultante R ¢é do tipo restauradora w
(F = —K.X),e origina um MHS, onde a constante R é 5
Q|Q 4
dadapor: R = L|2|3 (X||) :('
21.8,.d
Assim, tem-se
Na diregao vertical = = ;
‘ 1 k _i |Q1||Q2| (XI“) ¢ R,=0=>F,+89=R,,, +P

"2z m 2z 27r.m.g,.d

Do grafico, obtemos: f = % (XlV)

Pooco =950N ..

bloco

P= 2m.95E =190N ;
m

FA =151N (p/ cima)
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Adotando o ponto em B:
D M=0=M +M +M, +M+M, +M, =0
= -151.16-N,x.1,2+50.1+190.0,8 =0

=|N, =33N (p/direita)
A

Na dire¢ao horizontal

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

10) Suponha que vocé seja o responsavel pela operagéo
de um canh&o antiaréo. Um avido inimigo esta passando
em uma trajetoria retilinea, distante de sua posigédo, 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 trajetdria 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 avido.

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

RESOLUCAO DA QUESTAO 10:

(a) Considerando t o tempo para o projétil alcangar o
centro do avigo:

el
g

250t

cos@ =" 10 =30°
500t

(b) Por definicdo de aumento (angular)

a]_10_[i=10]

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

d _o1
100 ‘%b‘
Para se determinar o tamanho da imagem na objetiva

M=f°—b

(semelhanca de triangulos na figura )

|7ob| , deve se determinar o tamanho do objeto da ocular,

pois 7éb :70c'

Pelas informagdes do objeto e da imagem da ocular, tem-
se

Yoo . Foe 2005 Pl ()

Yoc Poc Voc Poc
1_ 1,1 1 _Aa 1,
1:oc Poc Péc O’Ol Poc Péc
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Pelas equacgdes (1) e (2), tem-se uma indeterminagdo na

_100P, -1

determinacéo da incognita Voo =
20

4 200
~ [tooP,, -1

Como P, é arbitrario, isto é, pode ser escolhido no ajuste

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

Caso o aluno considere a luneta na
condigéao de maxima  ampliacéo
(PE,)c :_0,25m)"isto é, a imagem da ocular a cerca de

e assim:

25cm do globo ocular”, obtém-se de (2) poc:im e
1

d =5200m. Nesse caso, o tempo de percurso € (veja a
figura do item (a))

(500t)* =52002 + (250t )°

5200 10443 - 17

t=
\/5002 — 2502 15

COMENTARIO DA PROVA DE FiSICA

A prova de fisica do IME segue a tradicdo de questbes
extremamente trabalhosas, dentre as quais algumas
apresentam certas “falhas” tanto por uma aparente
omissao 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 questodes.

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
ae 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).

VENHA SE PREPARAR PARA O ITA NESTA
ARRANCADA FINAL NO ALFERES.
O CURSINHO COM O MAIOR INDICE DE APROVAGAO.
MARQUE UMA ENTREVISTA E VENHA NOS VISITAR.

PELO 3° ANO CONSECUTIVO O CURSINHO QUE MAIS
APROVA NO IME E AFA NA GRANDE SAO PAULO.

SISTEMA ELITE DE ENSINO APROVOU 85 ALUNOS NO
IME 2005, A MAIOR APROVACAO DO BRASIL.

SISTEMA ELITE DE ENSINO APROVOU 40 ALUNOS NO
ITA 2005, A MAIOR APROVACAO DO BRASIL.

ALFERES: A MAIOR APROVACAQO PERCENTUAL DE

TODOS OS CURSINHOS NA FUVEST, ITA, IME E AFA
2003/2004.

PROVA DE BOLSA: 29 DE OUTUBRO




