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QUESTAO 16
velocidade
A
V ------ 1 1
t 2t
_V ___________________________

O gréfico da figura acima apresenta a velocidade de um objeto em
funcéo do tempo. A aceleragdo média do objeto no intervalo de tempo
deOa4té

v 3v v
A °) 4t ) 4
% 3v
d) g e) ~ar
Resolucao Alternativa D

A aceleragéao média do objeto é dada por:
a - Av _v(4t)-v(0) —v-0_ v

mT At 4t-0 4t 4t

QUESTAO 17

Um cubo de material homogéneo, de lado L = 0,4 m e massa M = 40
kg, estd preso a extremidade superior de uma mola, cuja outra
extremidade esta fixada no fundo de um recipiente vazio. O peso do
cubo provoca na mola uma deformagao de 20 cm. Coloca-se agua no
recipiente até que o cubo fique com a metade de seu volume
submerso. Se a massa especifica da agua & 1000 kg/m®, a
deformagéo da mola passa a ser

a)2cm b) 3 cm c)4cm
d)5cm e)6cm
Resolucao Alternativa C

No inicio, a forga peso do cubo é equilibrada pela forca elastica
aplicada pela mola:

Nesse caso, temos, sendo a deformacao inicial xo:

m-1g|
XO

Ao colocar agua no recipiente, passa a atuar também o empuxo

aplicado pela agua:

|F,HPl=k-x,=m-|g|= k=

Eut F,

:

Nessa nova situagéo de equilibrio, agora com uma deformacgéo x para
a mola, temos:
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|PIHF, |+|El=m|gl=k-x+p-Vy,lg|

De acordo com o enunciado, o volume de liquido deslocado € metade
do volume do cubo. Assim:

- (mla BY - 18
m~|g|—[ Xlgl]~x+p-(2]~|g|:>x—x0~[1—pzmJ:
0

1000-0,4°
2-40

x:0,20-(1— J:x=0,04m=4cm

QUESTAO 18

Uma nave em orbita circular em torno da Terra usa seus motores para
assumir uma nova Orbita circular a uma distancia menor da superficie
do planeta. Considerando desprezivel a variagdo da massa do
foguete, na nova 6rbita

a) a aceleragéo centripeta € menor

b) a energia cinética € menor

c) a energia potencial € maior

d) a energia total € maior

e) a velocidade tangencial € maior

Resolucao Alternativa E

O foguete esta submetido apenas a forga de atragao gravitacional, que
atua como resultante centripeta:

-m

. . G-M
Fr=F; = m-|ace |=r75

- G-M
=l|acre |= P £,

onde Mp é a massa do planeta, m ¢ a massa do foguete e r é a
distdncia do foguete ao centro do planeta. Como o numerador é
constante, a aceleragao centripeta € maior a medida que diminuimos a
distancia r (portanto, a alternativa A esta incorreta).

12 12
Sendo |acr |=M:>Gilzw”=u:|v|= /% de modo que a
r r r r

velocidade tangencial aumenta a medida que diminuimos a distancia r
(portanto, a alternativa E esta correta).

miv [

Como a energia cinética é dada por E; = , se 0 médulo da

velocidade aumenta, entdo a energia cinética € maior (portanto, a
alternativa B esta incorreta).

G-M,-m

Como a energia potencial é dada por E, = , diminuindo a

distancia r, a fragdo aumenta em modulo, mas devido ao sinal
negativo, a energia potencial diminui (portanto, a alternativa C esta
incorreta).

Finalmente, vamos mostrar que a energia mecanica total diminuiu. A
energia mecanica para cada uma das trajetorias € dada pela soma das
energias potencial gravitacional e cinética. Assim:

EM:EPJrEc:_G.MP.m+m-[G.MPj:—G.MP'm
r 2 r 2-r
Portanto, AE,, = _GMom) [ G:-M,-m =
2.1, 2.1
AE :G~Mp-m r-—n
" 2 e

Como r. <r,= AE,, <0, portanto a energia mecéanica total diminui,

como haviamos afirmado.

NOTA: Se interpretarmos que a alternativa D nao se refere apenas a
energia mecanica, mas a energia total, em todas as suas formas
(mecénica, térmica, elétrica, sonora, etc.), somente podemos assumir
que a energia ndo aumenta se assumirmos que ndo ha trocas de
energia entre a nave e outros corpos celestes (por exemplo, ganho de
energia térmica por interagdo com o Sol), entretanto, pelo contexto da
questdo, assumimos que o examinador estava se referindo a energia
mecanica total e ndo a energia total em todas as suas formas.

QUESTAO 19
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Um gas ideal sofre uma expansado isotérmica, seguida de uma
compressao adiabatica. A variagao total da energia interna do gas
poderia ser nula se, dentre as opg¢des abaixo, a transformagao
seguinte for uma
a) compressao isotérmica
b) expanséo isobarica
€) compresséo isobarica
d) expanséo isocérica
€) compressao isocorica

Resolucao Alternativa C
Uma expanséo isotérmica (transformagé&o em que o volume aumenta e
a temperatura permanece constante), seguida de uma compressao
adiabatica (transformagao em que o volume diminui e ndo ha trocas de
calor com o meio) estao representadas na figura a seguir:

p A C

Adiabatica

Isoterma

Para que a variacdo de energia interna total do gas seja nula, ele deve
atingir uma temperatura final igual a sua temperatura inicial, ou seja,
seu estado final deve estar localizado sobre a isoterma da primeira
transformagdo. Logo, ele necessariamente devera sofrer uma
compressao, o que descarta as alternativas B e D. Como n&o existe
nem compressdo nem expansdo isocorica, ja que transformacdes
isocoricas (ou isovolumétricas) sdo por definicdo aquelas em que o
volume é constante, descartamos também a alternativa E.

Como o ponto C ndo estd localizado sobre a isoterma, sua
temperatura n&o é igual a temperatura inicial e, portanto, se fizermos
uma compressao isotérmica, nunca voltaremos a temperatura inicial, o
que descarta a alternativa A.

Finalmente, a alternativa C é correta, observando que podemos
alcangar a temperatura inicial através da compressao isobarica
(pressao constante) ilustrada a seguir, atingindo o ponto D, localizado
sobre a isoterma:

D

p A C

Isoterma

QUESTAO 20

A figura ilustra um circuito resistivo conectado a duas fontes de tensdo
constante. Considere as resisténcias em ohms. O médulo da corrente /
que atravessa o resistor de 2 ohms é, aproximadamente:
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a) 0,86 A b) 1,57 A c)2,32 A
d) 2,97 A e) 3,65 A
Resolucao Alternativa C

Indicamos na figura por A, B, C e D os nés do circuito. Chamemos de
i1 e i as correntes que atravessam os resistores de 4 Q e 5 Q,
respectivamente, onde atribuimos arbitrariamente os sentidos
indicados. Se algum sentido estiver errado, no final obteremos um
sinal negativo, indicando que o sentido correto € o sentido oposto.
Temos que:
V,-V,=4-i,+2-]
V.-V,=5-i,+2-1
I=i,+i,
Substituindo os valores das diferengas de potencial e a Ultima equagéo
nas duas primeiras, temos:
12=6-i,+2-i,
7T=2-i,+7-1I,
I=i+1,
Resolvendo este sistema, obtemos:
. 35
ii=—A

719

iZ:iA:H:ﬁzZ,C%ZA
19 19

_44

==
19

QUESTAO 21

Uma pequena barra metalica € solta no instante =0s do topo de um
prédio de 32m de altura. A aceleragéo da gravidade local &€ 10m/s?.

A barra cai na diregdo de um espelho céncavo colocado no solo,
conforme indicado na figura. Em certo instante, a imagem da barra fica
invertida, 30 cm acima da barra e quatro vezes maior que ela. O
instante em que isso ocorre é, aproximadamente:
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' b) o vetor quantidade de movimento ndo é constante e 0 momento da
. forga resultante em relagdo ao centro da trajetéria € nulo.
' c) A energia cinética e o vetor quantidade de movimento s&o
, constantes.
v d) a forca resultante e 0 momento da forga resultante em relagdo ao
32 ' centro da trajetdria sdo nulos.
m ' e) o momento da forga resultante em relagéo ao centro da trajetéria &
' 20 Nm, e a forga resultante nao é nula.
i Resolucdo Alternativa B
S : /6
0 %I
a)2,1s b)2,2s c)2,3s
d)24s e)25s N
Resolucao Alternativa E
No instante considerado, a disposicdo da barra e sua respectiva R p

imagem esto ilustradas na figura abaixo:

T e
, L 30cm
P O i T
P

N

Desta forma, a distancia p da barra ao espelho é obtida pela equagéo
do aumento linear transversal:

A-_P
p

p'=p+30

A=-4

Como a imagem ¢ invertida, o aumento linear transversal & negativo.
Assim, temos:

De acordo com a figura {

_4-—(p+30)

p
p=10cm=0,1m
Considerando, a aceleracdo da gravidade constante durante o
movimento, concluimos que a barra percorreu 32m — 0,1m = 31,9m
em queda livre durante o intervalo de tempo At =t - 0.
Nestas condigdes, o instante t & obtido pela equagao abaixo:
b9t

2
Como h = 31,9m e g = 10 m/s?, entdo o valor de t é aproximadamente
2,5s.

Uma particula de massa 5g move-se sobre uma mesa descrevendo
uma trajetdria circular de raio 0,2 cm. Ela esta presa a um fio que faz
um angulo de 60° com a vertical, conforme mostra a figura acima.
Desta forma, é correto afirmar que:

a) a forga resultante é nula e o médulo da quantidade de movimento é
243 gcm/s.

Da figura, temos:
Na diregao vertical, equilibrio de forgas dado por:
T-cosO+N=P

Na plano horizontal, uma forga resultante centripeta:

T-senf=m-o’ R
Portanto, a forga resultante sobre a particula € a causada pela
componente horizontal da tragdo, que faz o papel de resultante
centripeta e aponta sempre para o centro da trajetéria. Desse modo, o
momento gerado pela forga resultante em relagdo ao centro da
trajetoria é nulo, pois aquela forga passa por este ponto. Além disso, o

vetor quantidade de movimento (é =m-V ) é variavel com o tempo,
visto que o vetor velocidade muda constantemente de diregao.

QUESTAO 23

Uma fonte de 680Hz, posicionada na boca de um tubo de ensaio
vazio, provoca ressonancia no harménico fundamental. Sabendo que
o volume do tubo é 100mL e que a velocidade do som no ar é 340m/s,
o intervalo que contém o raio R do tubo é:

a) 1,2cm<R<1,4cm

b) 1,5cm<R<1,7cm

c) 1,8cm<R<2,0cm

d) 2,1cm<R<2,3cm

e) 2,4cm<R<2,6cm

Resolucao Alternativa B

O tubo de ensaio comporta-se como um tubo sonoro fechado. Para
produzirmos um harménico fundamental, a onda estacionaria formada
no tubo deve ter a configuragdo mostrada acima. Considerando que v
= M, entéo, a relagéo entre o comprimento L do tubo e o comprimento
de onda A é dada por:
AV
4 4f
e 0 volume Vg do tubo de ensaio (considerado cilindrico) & V,, = nR°L ,

entdo o comprimento L do tubo é expresso por:
v V

- = ol
4f  nR?
E o raio R do tubo é dado por:

R=

v
Considerando f = 680 Hz, v = 340 m/s e V, =100mL=10"*m",
encontramos R =1,6cm
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QUESTAO 24

Um objeto se desloca com velocidade constante v em diregdo a uma
lente convergente, como mostra a figura. Sabendo que o ponto 3 é o
foco da lente, a velocidade de sua imagem é maior no ponto:

A
\'
—> f f
—e———— 1 —0o 09000 —
12 3 4 5
v
a) 1 b) 2 c)3
d) 4 e)5
Resolucao Alternativa E

A imagem jamais se formara em 1 ou em 2.

Qualitativamente, podemos notar que a medida que o objeto, partindo
do infinito, se aproxima de f, a imagem parte de f para o infinito.
Temos que um deslocamento do objeto de um ponto muito distante
até uma regido relativamente proxima de f resulta em um
deslocamento pequeno da imagem de f na se afastando da lente,
enquanto um deslocamento do objeto partindo desta regido
relativamente proxima de f até o realmente o ponto f resulta em um
deslocamento muito maior da imagem de sua posigéo anterior até o
infinito.

Assim, quanto mais distante de f estiver a imagem, maior sera a sua
velocidade.

Solugao alternativa:

17 1 1 , f-
—=—t—op=——=
f pp p—f
AD'= A f-p (P —vAt)  f-p, _
p—f po—vAt) fop,—f
(o —vAt)(py —F) = py[ (Ps —vAL) -] _

(Po =) (o —vArt)~f]

P = P (f + VAL) + frAt — p* + VAt + pof _

(o = )[( —VAt)- ]

2
_f fvAt _ fv At

(po _f)[(po _VAt) - f] (po - f)[(po - VAt) - f]
Assim, temos:

=f

fv Ap' fv

At = =
(po=F)[(po—vat)=f] = At (py=)(p~f)
Considerando que po € constante (posicdo do objeto quando t = 0),
temos que a velocidade da imagem é crescente quando p se aproxima
de f (ou seja, p’ se afasta de f).
Assim, a velocidade sera tanto maior, quanto mais proximo de f estiver
0 objeto, e mais afastado de f estiver da imagem.

QUESTAO 25

Ap'=

A figura acima apresenta 0 modelo de uma fonte de tens&o conectada
a um resistor variavel R. A tensdo V e a resisténcia interna r da fonte
possuem valores constantes. Com relagéo a resisténcia do resistor R,
é correto afirmar que:

a) aumentando seu valor, necessariamente aumentara a poténcia
dissipada em R.

b) aumentando seu valor, aumentara a tensdo sobre R, mas nao
necessariamente a poténcia dissipada em R.

O ELITE RESOLVE IME 2008 — TESTES FISICA

c) aumentando seu valor, aumentara a corrente fornecida pela fonte,
mas nao necessariamente a poténcia dissipada em R.

d) diminuindo seu valor, aumentara a corrente fornecida pela fonte e,
consequentemente, a poténcia dissipada em R.

e) diminuindo seu valor, necessariamente aumentara a poténcia
dissipada em R.

Resolucao
A corrente que circula nesse circuito é:

V=(R+r)i=i=

Alternativa B

R+r’
A poténcia dissipada no resistor R é:

P=(V-r-i)i=V-i—r-i?
O grafico da poténcia transmitida em fungao da corrente € dado por:
s P
V2
4r

o

v |
P

A " . . Y4
Para que a poténcia transmitida seja maxima, devemos ter 1=2— e,
r

V2
nesse caso, P=—.
4r

Na condicéo de transferéncia maxima, temos
Vv Vv
R+r 2r
Assim, a poténcia dissipada no resistor R aumenta até um valor
maximo quando R =r. A partir disso, a poténcia diminui conforme
aumenta R, e portanto as alternativas A e E sé&o falsas.
A tensao sobre R é dada por

U=R.i-BY _y(REr=r\y_v.f1-_].
R+r R+r R+r

=>R=r

Assim, conforme R aumenta, a fragdo

r diminui e a diferenga de
P

potencial sobre R aumenta. Por outro lado, conforme justificado acima,
a poténcia dissipada ndo necessariamente aumenta. Portanto, a
alternativa B é verdadeira.

Como a corrente é dada por i:RL , ela diminui & medida que R
+r

aumenta. Portanto, a alternativa C é falsa.

Finalmente, se diminuirmos a resisténcia (corrente crescente) para
valores R > r, a poténcia dissipada em R diminui, portanto a alternativa
D também é falsa.

QUESTAO 26

Um vagéo de trem desloca-se horizontalmente com aceleragéo a,
sendo g a aceleragao da gravidade no local. Em seu interior, preso no
teto, encontra-se um fio ideal de comprimento /, que sustenta uma
massa m puntiforme. Em um determinado instante, o vagao passa a
se deslocar com velocidade constante, mantendo a diregéo e o sentido
anteriores. Nesse momento, a aceleragéo angular « da massa m em

relagdo ao ponto do vagédo em que o fio foi preso é:

a) a= gsen{arotg i} b) a= gcos{arct‘g i}
L g L g

c) a =£COS{6I’CI‘QE} d) a =2
g g L
e) a=0
Resolucao Alternativa A

Enquanto o trem tem aceleragdo a, o fio que sustenta a massa
puntiforme faz um angulo ¢ com a vertical.
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:¢ Fr T,t}X

]
]
1 —
|
O diagrama de fof’c;as mostra que a forga resultante € a soma da forga
de tragdo e da forga peso: Fr=T +P .
Do poligono das forgas (triangulo): tgd = F—; _ma_a , logo:
m

Assim que o trem passa ao estado de movimento retilineo uniforme, o
péndulo formado pelo fio e a massa parte para a orientagao vertical

(ele oscilard) com aceleragéo angular a.
> i

!
|

ml
L

A aceleragéo linear pendular a’ é dada por:
F'r = Psen¢ = a’ = gsen¢.

Como o= a Ta= gsen{arctgﬁ}
L L g

QUESTAO 27

Uma fonte de luz de comprimento de onda A é apontada para uma
fenda formada por duas placas conectadas entre si por duas molas de
constante K, estando a placa superior fixada ao teto, conforme mostra
a figura abaixo. A distancia entre as placas é pequena o suficiente
para causar a difracdo da luz. As placas possuem largura L,
comprimento C e espessura E. Uma figura de difragédo é projetada em
uma parede a uma distancia D da fenda. Sendo g a aceleragdo da
gravidade, a massa especifica p das placas para que o segundo
maximo de difragao esteja a uma distancia B do primeiro é:

Vista lateral
Vista das Placas

Placas Parede
e

Fonte
de Luz

e
\7 —_—
C
I w*/]gl 7
] “ -
D
2KB 2KDA JD? + B?
a) p=—— b) p="—- c) po KD +B
CLEg CLEg CLEgB
d) p- 2kND* + B &) p= 2k\D® + B
P =" CLEgB P =" CLEg
Resolucao Sem Resposta

Como néo foi dado o comprimento inicial da mola nem a deformagéo
por ela sofrida, vamos assumir que tal deformagdo seja a propria
abertura da fenda, a.

p-(CLE}|g]|
2k
expressamos a massa como sendo o produto de sua densidade p pelo

seu volume, que € o volume de um paralelepipedo reto-retangulo,
dado por V = C.L.E, e a constante equivalente das molas, estando

Assim, temos: |P|<|Fy = m-|gl=k,-a=a= , onde
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associadas em paralelo, como a soma das constantes de cada uma
das molas, cada uma de valor k.

Os minimos de difragédo estéo localizados em angulos dados por:
a-send=n-A,onden=1,2, 3,...éaordem do minimo.

Sabemos que os maximos de difragdo estdo localizados
aproximadamente no ponto médio entre dois minimos adjacentes.
Usando tal aproximagéao, a distancia entre maximos adjacentes pode
ser aproximada pela distancia entre dois minimos adjacentes. Vamos
escolher os pontos de minimo imediatamente acima e abaixo do
maximo central. Observe a figura:

H R

91 B

D

Como sao os minimos correspondentes a n = 1, temos:

A
v

B
) — [R2 2
Senewzuj%:&:a:%
a [Ej D? a
2

Entéo, substituindo o valor de a em termos das outras grandezas,
temos:

p-(CLE)|g| A/B?+4D? :p_z.k.x\/32+402
B

2k B-(CLE)|g|

Nota: Provavelmente o exercicio pretendia falar na distancia entre o
primeiro minimo e o maximo central, ou pelo menos na distancia entre
um minimo e um maximo adjacentes. Se fosse o caso, dai sim
teriamos:

0;

A
v

D

1-A B A
sen61=?:>

B r_ ,_ WB+D

N B

p-(CLE)Y|g| aB?+D? :p_2-k-7n/Bz+D2
B

2k B-(CLE)|g|

QUESTAO 28

Um bloco de massa m = 4 kg parte de um plano horizontal sem atrito e
sobe um plano inclinado com velocidade inicial de 6 m/s. Quando o
bloco atinge a altura de 1 m, sua velocidade se anula; em seguida, o
bloco escorrega de volta, passando pela posigéo inicial. Admitindo que
a aceleragdo da gravidade seja igual a 10 m/s® e que o atrito do plano
inclinado produza a mesma perda de energia mecanica no movimento
de volta, a velocidade do bloco, ao passar pela posigao inicial, &
a)1m/s
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~ - +1 _+1 ~-1 -1 X y A Z w

Resolugdo Alternativa B N S g 2y
Vamos adotar como nivel de referéncia para a energia potencial N* §+1 ol 2_1 ; NY ; mz C* (N x my™
gravitacional o plano horizontal. N*T ™ G ! = NS Y vz oW

Logo w=1, y=1, x=-1 e z=-1. Na ordem pedida:
1,1,1,1.
QUESTAO 30
6 m/s
—>

A perda de energia mecénica na subida sera dada pela diferencga entre A () @ () B
a energia potencial que o bloco tem ao atingir a altura maxima e a | |
energia cinética que ele possuia ao partir do plano horizontal. D A

1m

A perda de energia mecéanica na descida, por outro lado, sera dada
pela diferenga entre a energia cinética com que o bloco atinge o plano
horizontal e a energia potencial gravitacional que ele possuia ao sair
do repouso do ponto de altura maxima.

"4

Pelo enunciado, a perda de energia mecéanica € a mesma na subida e
na descida. Portanto:

— 2 -
m- |V, | m-|v [

2
VI +1v

S =2l =V 4 g lh- v f
|[VI=v4-10-1-6% =|vI=2m/s

QUESTAO 29

Um campo magnético é expresso através da seguinte equacio:
B=cQ*I"L?’V", onde ¢ é uma constante adimensional, Q é uma

quantidade de calor, / € um impulso, L € um comprimento e V é uma
tensao elétrica. Para que esta equagao esteja correta, os valores de x,
y, Z e w devem ser, respectivamente:

a)-1,+1,+1e-1

b)+1,-1,+1e -1

c)-1,+1,-1e+1

d)+1,-1,-1e+1

e)-1,-1,-1e+1

—m-|§|-h:m-|§|~h—

Resolucao Alternativa C
O exercicio pode ser resolvido através dos simbolos dimensionais L
(comprimento), T (tempo), etc. Contudo é mais simples raciocinar com
as unidades do SI, mais usadas pelos alunos.
Unidades do sistema internacional:
Usi(B) = tesla = newton / (coulomb x metro / segundo), pois
F =qVBsend
Usi(Q) = joule = newton x metro, pois t = F.AS
Usi(L) = metro
Usi(V) = volt = joule / coulomb, pois t = q.(Va — VB)
Tem-se entdo:

B =cQPLV" =
tesla = 1 joule* (newton x segundo)’ metro” volt”

Com simbolos:
T=F(Ns)m*V'=N"'s"C'm" =N ¢ m* VW =

_
Um caminh&o de trés eixos se desloca sobre uma viga biapoiada de
4,5 m de comprimento, conforme ilustra a figura. A distancia entre os
eixos do caminhdo é 1,5 m e o peso por eixo aplicado a viga € 150 kN.
Desprezando o peso da viga, para que a reagao vertical do apoio A
seja o dobro da reagéo vertical no apoio B, a distancia D entre o eixo
dianteiro do caminhao e o apoio A devera ser:

a)0m b) 0,3 m c)0,6m
d)0,9m e)12m
Resolucao Alternativa A

Vamos fazer o equilibrio dos torques duas vezes, uma em relagdo ao
ponto A e outra em relagéo ao ponto B.
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Em relagédo ao ponto A, temos:
|P1-D+|P,|(15+D)+|P;|(3,0+D)=| Ry |45
AR,
S~
h Q) o (®) B
|
? D »
v \ v
P F, R

Em relagéo ao ponto B, temos:
| P45 -D)+| PR, |(3,0-D}|P|-(45-D)=IR,|-45

Como |P |5 P, |4 P, |= IP1_ 450 kN , temos:
1 2 3 3
%(3D+4,5)=|R;|~4,5
|P|

T(9—30) =R, |45

Dividindo as equagbes membro a membro, e impondo a condigéo
IR, |=2|R; |, vem que:
Ryl _1

3D+45 1Rl 1 _ 6p.9-9-3p=D-0
9-3D |R,| 2




