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1?2 Questao:

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

Solucao:

1) Da equacgao geral dos gases perfeitos, temos:

P1V1 /T1 = P2V2 / Tz

ComoV,=V, entdo 1/300=P,/255 =
P,=0,85atm=0,85. 10° Pa. Desta forma, observa-se
que a Ap entre a parte interna e externa é de 0,15 atm.

II) A diferenga entre as forgas interna e externa é:
AF=Ap.S = AF=0,15.10°.200.10" =

AF =300N = AF =30 kdf.

Note que esta forga esta aplicada no centro da porta.
Como a forga para abrir a porta € aplicada na macaneta,
cuja distancia as dobradigas é igual ao dobro da distancia
do centro da porta as mesmas, entédo o seu valor é igual a
metade do valor de AF. Assim, F,, = 15 kgf

2?2 Questao:

Uma experiéncia é realizada em um recipiente
termicamente isolado, onde s&o 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 &
alcangado a uma temperatura de 32° E, lida em um
termémetro graduado em uma escala E de temperatura.
Admitindo que o coeficiente de dilatagao linear da liga
metalica seja constante no intervalo de temperaturas da
experiéncia, determine:

a. A equacgéao de conversao, para a escala Celsius, de
uma temperatura tg , lida na escala E.

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

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

Dados: Coeficiente de dilatagao 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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Solucao:
a) A equagéo de conversao pode ser obtida dos dados

indicados para os pontos de fusdo e ebulicdo
correspondentes a escala E.

+64 g
orJ G|
g U

(OE + 16)/(80) = (6C)/(100) =
(OE + 16)/(4) = (OC)/(5) = ©OC = %(GE +16)

b) Do principio das trocas de calor (6E = 32°E = 60°C)

ZQr+XQc=0 =

(176,25)(1)(40) + m[(0,55)(10) + 80 + 60] +

+(2700)(0,1)(-40)=0 = m=100g

c)l=4(1+aAB) = £=100[1+2,5.10(-40)] =
£=99,9 mm.

32 Questao:

Um corpo de massa m, esta preso a um fio e descreve
uma trajetoria circular de raio 1 / 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. = 61/ 5 rad / s%. Em 6 = 300° (figura
b) ocorre uma colisdo com um outro corpo de massa m,
inicialmente em repouso. Durante a colisdo o fio
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 agdo da forga
elétrica. Determine a distancia d em que deve ser
colocado um anteparo para que o conjunto colida
perpendicularmente com o mesmo.
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figura a
anteparo
........ E i
m, +m,
_________ _-—""/e =300 @
figura b ‘ 4 |
Solucao:

Velocidade angular do corpo m, imediatamente antes do
choque:

2 6 57

of =0f +2.0.A0=2.— 2L = o4 =2n radls
5 3

Assim, a velocidade de m; no momento do choque é:
V4 :0)1.R =27‘El:2 m/s
T
Pela conservacgéo da quantidade de movimento podemos

calcular a velocidade do conjunto depois do choque:
2.m1
mq +mo
Como a forga resultante depois do choque é de natureza
elétrica, podemos calcular a aceleragcao dos corpos:
QE
mq + My
Como esta aceleragao é obliqua com relagéo &
velocidade de langamento, entdo temos um langamento
obliquo. O angulo de langamento é igual 30°, com a
horizontal. Para que o conjunto colida perpendicularmente
com o anteparo, esta colisdo deve ocorrer no ponto de
altura maxima do movimento. Assim, d é igual a metade
do alcance total do langamento:

4.m12 \/5

d_vz.sen60°_(m1+m2)2. 2 L4 J3.m?
T 2a B 5 QEF QE.(mq +my)

'm1+m2

Q=Q = muvi=(mMy+myv = v=

QE=(m;+my)a = a=

4? Questao:
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Um circuito composto por uma fonte, trés resistores, um
capacitor e uma chave comeca a operar emt = -2 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
funcao do tempo, indicando os valores da diferenga de
potencial para.t=-= ,t=0et=+x,

RI

R3

[ T

Solucao:
Com a chave aberta:
i2+d_q=i (1) = L+E=M
dt R,C  dt R4
9 ,da_V _ 9 _ 4afRi+Rp| V __dg _
R,C dt Ry R(C Cl RiR, R4 dt
gq(Rq+Ry)-CRyV _ _dq 2) =
CRR> dt
t  dt q d
- - g 3)
0CRRy “0q(R1+Ry)-CRyV

Fazendou=q(R;+R;)—CR,V = du=(R;+R;)dq
Portanto, a equagéo (3) fica da forma:
ot IQ(R1+R2 )-CR2V  du

CR1R2 -CRyV (R1 + R2 )U

_(R1+Ry), :ln{CRzV -qRq + Rz)}

CRRy CRyV
_(R1#+Rp),

1_9R1+R2) . RR,

CRyV

VR _(R1#+Rp),
Comog/C=V; = Vo=—2|1-¢ CRR2 (4)
R1 + R2
Com a chave fechada, podemos obter um circuito idéntico
ao primeiro apenas trocando R, por R’ =m e
R2 + R3

qo = CVRy . A equacgéo (3) fica da forma:

R1 + R2

1 It _ Iq dq
CRR'J0 a0 g(R1+R")-CVR'
Fazendo u=q(R;+R)-CVR = du=(R;+R’).dq
t IQ(R1+R')—CVR' du
CRR' Jgo(R4+R)-CVR' (Rq+R")
R4 +R'
(R1+R") q(R1+R') - CVR' 9ToVR
- t=In =In -
CR1R' R1 +R
Q0 avg 1
CVR

Portanto: —

qo(R1+R")-CVR'
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_Ry+R’
(R1+R)_1: 0R1+R _1le CRR
CVR' CVR'
R1+R
VR' Ry +R' CRR'"
Vo=——|1+ -1l =1 5
CTR+R (qo CVR' J )
Note que:
VR
i)parat=0 = Vo = o __VR2
C R1+Ry
RaR3
iparat >+w = Vg= V'Rlz Rz +Rs
Ri+R g , RoRs
1+
R2 + R3

VR5R3
R1R2 + R1R3 + R2R3
O grafico pedido é:

VC+oo =

___________________ Vo Equacéao

&
VC+30

Equagéao
4)

52 Questao:

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 = 3 s.

Dado: Aceleragio da gravidade g = 10 m/ s%
superficie
do liquido

e

45°

Solucao:

O movimento do corpo da parte emersa é uniformemente
acelerado e sua aceleragao pode ser determinada por:
P;—F,x=m.a; = m.g.sen 45° - m.g.u.cos 45° =m.a; =
a; = g(sen 45° — .cos 45°) =

2002/2003
1_10[£_04£] = aq=3v2 m/s?

A velocidade com que o corpo atinge o liquido é:
vi=aut =(3v2)1) = v;=3Y2 mis
A distancia percorrida até atingir o liquido é:

artf _ (3v2)(1) W2
2

d1 2 > = d1

Como o empuxo é igual ao peso do corpo, entdo o
movimento na parte imersa é uniforme, cuja velocidade é
igual a velocidade final do movimento na parte emersa, ou

seja, Vo =V = 32 mis.

A distancia percorrida na parte imersa é:

dy =voty =(3v2)(2) = d,= 642 mis

Assim, a distancia total percorrida é:
1542

32 6vV2 = d——

d= d1+d2——

6° Questao:

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 substituicao dos cabos
por outros cabos elétricos de resisténcia igual a metade
do valor original, mantendo-se a mesma tensao fornecida
aos equipamentos da residéncia.

b. O rendimento do conjunto composto pelo gerador e
cabos de alimentacéo, 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.

Tensao (ddp) exigida pelos equipamentos da residéncia:

100 V.
| | —
/J Residéncia
7y
(fahus]—llétricns//j
Barragem e //'
- :f X Turbina :ﬁ / B :
- = f’// =y [

—

Gerador
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Solucao:

Como a ddp U exigida e a resisténcia nos equipamentos
da residéncia nao se alteram, entéo a corrente i nos dois
casos € a mesma. Considere que R é resisténcia de cada
cabo elétrico. O esquema das poténcias produzidas e
consumidas pode ser representado da seguinte maneira:

, Casa  Cabos ! | Gerador ':
i Poténcia i ; Poténcia 54_5 Poténcia i
;Consumida:! :Dissipada:: . Gerada: !
Ui 1 2RIP 1 JUi+2Ri%

a) A resisténcia R é igual a:

R=Xx./=(100)(0,001) = R=0,1Q

A corrente i é:

Pot.onsumicza = U.i = 10000=100.i = i=100A

Desta forma, as poténcias dissipadas antes e depois da
substituicao sao:

Pot, = 2.R.i* = 2(0,1)(100)* = 2000 W

Pot, = 2.R.i%/2 = (0,1)(100)* = 1000 W

Portanto, a poténcia economizada é:

APot = Pot; — Pot, = 2000 — 1000 = 1000 W

A energia economizada, em kWh em 30 dias durante 8
horas diarias, é:

AE = (30.APot.At)/1000 = (30.1000.8)/1000 =

AE =240 kWh

b) Adotaremos a defini¢éo classica de rendimento, ou
seja, a razao entre a poténcia Util e a poténcia total.
No 1° caso, o rendimento total é:

Potytil Ui (100)(100) 2
- = = == =66,7%
M Potiotar Ui+ 2R?Z  (100)(100)+2000 ~ 3 °
Mgerador 08
gerador

No 2° caso temos uma alteragdo da voltagem fornecida
pelo gerador mantendo constantes sua resisténcia interna
e a corrente produzida. Deste modo, a forga eletromotriz e
o rendimento do gerador devem variar quando
comparados com o 1° caso.
No 1° caso a forga eletromotriz é:
gy = Veabos *+ Veasa _ (0:2)(100) +100 _ 150 V
MNgerador 038
Assim, a equagao do gerador no 1° caso é:
€1 = Veabos + Veasa T lintema-l =
150 = 20 + 100 + Figtena-i = Tintemna-i = 30 V
No 2° caso, a equagéo do gerador é:
€= Veabos + Veasa T Minterna-i = €2 =10 + 100 + 30 = 140 V
Consequentemente, o rendimento total no 2° caso é:
:M:U_'i.:i:mzizr]A%
POttOtal €o.l €9 140 7

72 Questao:
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Um espelho plano, de superficie infinita, desloca-se na
horizontal com velocidade constante v. Um objeto
puntiforme se desloca na vertical também com velocidade
constante v e, no instante t = 0, as posi¢des do espelho e
do objeto estdo em conformidade com a figura.
Considerando que no instante t = a ocorre o choque do
objeto com o espelho, determine:

a. As componentes vertical e horizontal da velocidade da
imagem do objeto refletida no espelho.

b. O instante a em que o objeto e o espelho se chocam.

-t —

Solucao:

imagem

espelho

X Ponto de !
colisdo

X
________________ >
N
N NNommm e e =
AN
| i
i ! v
! i
S I VA N i B__
A/ | .
v 7 ! v objeto
|
|

y

Considerando o espelho em repouso, a velocidade
relativa do objeto tera maédulo igual a:

Ve=ViHvE =y, =12,
como o espelho foi tomado como referéncia (espelho em
repouso) o médulo da velocidade da imagem é igual a do

objeto, portanto Vinagem = v¥2 , na diregéo (x) em (y):
X Vimagem = W2 C0815° = §<ﬁ+1)

v

= vy2 sen15° = 5(\/5—1)

y: Vimagem

Os valores encontrados foram encontrados relativos ao
espelho, portanto relativa a terra, temos:

Ve =56+33) v, =305 )

b) Aplicando a lei dos senos para o triangulo abc, temos:

BC 4 d 2 'BC
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BC = Zdﬁ =

ﬁa[3+1 -

v \/_OL 2d\/_

d\/_ d!3J_!
VG 2

82 Questao:

Um elétron se encontra a uma distancia de 2mm de um fio
retilineo, movendo-se paralelamente a ele com a mesma
velocidade que uma onda luminosa em uma fibra dptica.
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 refracéo da fibra éptica: n = 1,5.
Velocidade da luz no vacuo: ¢ = 3 x 10° m/s.
Permeabilidade magnética do vacuo: pg = 41 x 10”7 H/m
Carga do elétron: e =-1,6 x 10"°C.

Solucao:
1) Para se determinar a velocidade de propagacéo de uma
onda luminosa no interior de uma fibra, utiliza-se:

n=< logov=2.10°mss.
A%

II) O condutor retilineo ao ser percorrido por uma corrente
elétrica, gera um campo de indug&o. Fazendo com que o
elétron fique submetido a agdo de uma forga magnética
cujo moédulo é dado por:

Emag=1a].v.B.sen6 =

(1,28.10™) = (1,6.107)(2.109B(1) = B= 228

10T
I1I) O médulo do vetor indugao magnética produzido por
um fio retilineo é:

. -7 .
g_boi _ 128 5 4107

107 = = i=4A
2nd 3,2 272107

92 Questao:

A figura ilustra a situacao inicial, em que dois blocos,
considerados puntiformes e carregados eletricamente
com cargas Qu=+5x10°Ce Qg =+4x 10*C,
encontram- se afastados pela distancia z. O bloco A
desloca-se com velocidade v; = 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
nao possui atrito, e que na regido a esquerda do anteparo
o coeficiente de atrito dindmico da superficie é uc = 0,5,
determine:

a. A velocidade com que o bloco A atinge o anteparo.
b. A compressdo maxima y da mola, considerando para
efeito de calculoque z+ x+y =z + x.
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c. A energia dissipada até o momento em que a mola
atinge sua deformagao maxima.

Dados: Constante eletrostatica K = 9 x 10° Nm? / C2.
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.

Aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?.

anteparo &

“«— A B
+++ T+
+++ +++
+++ +++

atrito J x z

~
Solucao:

a) Aplicando a conservagao da energia desde o instante
inicial até o instante em que o bloco B atinge o anteparo:
2 2
mAVi + K.QA.QB _ mAVA + K.QA.QB
2 z 2 (x+2z)

2.(5)2 . (9.10°)(5.1079)(4.10™%) _
2 9

_ 2v4 N (9.10%)(5.1079)(4.107%)

2 20
25+20=v"+9 = Vvi'=36 = va=6m/s
b) Como z+ x+y=z+x entdo a variagdo de energia
potencial eletrostatica pode ser desprezada. Desta forma,
o valor do trabalho do atrito é igual a variagdo da energia
mecanica:

=

WFat = Emf— Emo =
2
ky mA.VA
_ =—-m -
at-y = A-QLUCY 5 5
52. 2.(6)2
—(2)(10)(05)y = 2y %

—-10y=26y°-36 = 13y*’+5y-18=0 =
(y=1)(13y+18)=0 = y=1m poisy>0

c¢) O valor da energia dissipada é igual ao médulo do
trabalho do atrito: Eq=|Wg{ =

Ey = Faty = ma.g.puc.y = (2)(10)(0,5)(1) = E4=10J

10° Questao:

Uma placa homogénea tem a forma de um tridngulo
equilatero de lado L, espessura L / 10 e massa especifica
M=5g/ cm?®. A placa é sustentada por dobradicas 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 dimensodes

em cm e adote g =10 m/s? . Determine em fungao de L:
a. Os pesos da placa e do cubo em Newtons.
b. A tracao no fio CE em Newtons.
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Solucao:
a) Placa:

243 L
Pplaca = mplaca . g =M Vplaca . g =5. 103 4 10

Poaca = 1250+/3 L3N
Como L esta em centimetros, para que T esteja em

Newtons devemos ter Ppyca = 1250\/_

Bloco:
3 L
Pbloco=mbloco-g=H-Vbloco-g=5-10 m‘]o =

Poioco = 50 L°N
Como L esta em centimetros, para que T esteja em
3
Newtons devemos ter Py, = 50 L— N
106
b) Analisando a agéo das forgas em relagao ao eixo CD
(figura abaixo) e aplicando a soma das torques igual a

zero em relagéo ao eixo de rotagéo AB, temos:

6
lp

cubo

chapa
E

2002/2003
07

tgG:L = tge=§\/§,logo sen9=T

&
Ly3

Pchapa- T + Pbloco .

-

6
1250Y3.L° 5oL _ 247 1

6 3 7 4
N7 . _1250Y3 + 10023

7 6

V7 (1250J§L3 +100L3)

6
T :@(25\/5 +2).183

Como L esta em centimetros, para que T esteja em

3

=Tseno. —
2

T=

3
Newtons devemos ter T = 25\/_ (25\/§+ 2) L — N
10




