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Ha diversos meios de se medir a intensidade de um campo magnético. Usando-se uma balanca de
dois bragos, com pratos P, e P,, é possivel fazer essa medigcao. A figura mostra um retangulo JKLM
suspenso por um dos pratos de uma balanca, o qual é constituido de um nimero 1 de espiras
superpostas. Cada uma das espiras € percorrida por uma corrente %, cujo sentido inicial & mostrado
na figura. A parte inferior das espiras esta inserida numa regido de campo magnético 5. Se o
sentido da corrente for invertido, verifica-se a necessidade de colocar uma carga extra, de massa
m, no prato da balangca em que as espiras estao suspensas, para restaurar o equilibrio do sistema.
Considerando g a aceleragao da gravidade local, determine a intensidade de 5.

Dados:
* g=9,8m/s?
* n =100 espiras;
*1=0,01A;

* a=500cm;e
*m=10,0g¢.
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Um circuito é composto por uma fonte de tensao constante que alimenta resistores por intermédio
de seis chaves. As chaves estao inicialmente abertas e mudam de estado sequencialmente nas
faixas de tempo da tabela até concluir um ciclo completo:

Sequéncia de mudanca de estados das chaves para um ciclo
faixa de tempo mudanca
01 Ch 01 fecha
02 Ch 01 abre - Ch 02 fecha
03 Ch 01 fecha
04 Ch 01 e Ch 02 abrem — Ch 03 fecha
05 Ch 03 abre e Ch 04 fecha
06 Ch 03 fecha
07 Ch 03 e Ch 04 abrem — Ch 05 fecha
08 Ch 05 abre e Ch 06 fecha;
09 Ch 05 fecha
10 Ch 01, Ch 02, Ch 03, Ch 04 fecham

Observacoes:
* as chaves sao ideais;
« todas as faixas possuem a mesma duracao;
* 0 ciclo se repete 10 vezes por minuto;
« a mudanca de estado das chaves acontece sempre, instantaneamente, no inicio de cada faixa
de tempo; e
« todas as chaves sao abertas instantaneamente no final da faixa de tempo 10.

Diante do exposto, pede-se:
a) a energia fornecida pela fonte, em joules, em 10 minutos;

b) a curva de poténcia (Watt) em funcao do tempo (segundo), fornecida pela fonte durante um ciclo

completo; e
c) uma alternativa de configuragao do circuito que, com chaves permanentemente fechadas, im-

plica em um consumo de energia desde ¢t = 0 até ¢ = 10 min igual ao consumo obtido no item
a).
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Um tubo com secdo reta interna quadrada de lado b contém dois fluidos incompressiveis em
equilibrio, separados por um émbolo, conforme a situacgao ilustrada na figura. A cavidade em que o
émbolo se desloca, sem atrito, apresenta secao reta interna quadrada de lado a. O émbolo é for-
mado por um material indeformavel, com massa, espessura e volume despreziveis, e encontra-se,
inicialmente, na posigao superior dentro da cavidade. Em certo instante, a segunda extremidade
do tubo é perfeitamente vedada com uma tampa, mantendo o ar confinado com a mesma pressao
atmosférica externa.
Dados:

» massa especifica do fluido 1: 1000 kg/ms;

* massa especifica do fluido 2: 2000 kg/m3;

* pressao atmosférica: P,,,, = 10° N/mz;

+ aceleragao da gravidade: g = 10 m/s2.

*a=02m;e

«b=0,1m,.

Considerando que nao ocorrerao mudancgas de temperatura nos fluidos e no ar confinado, para que
o0 émbolo entre em equilibrio 5,00 cm abaixo da posigao inicial, quantos litros do fluido 1 deverao
ser inseridos na extremidade aberta do tubo?
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Figura 1 — Esquema original
Reservatdrio Méquina Reservatorio Méquina Reservatdrio
Térmico Térmica Térmico Térmica Térmico
T = 600K 1 Intermediario 2 T = 300K
T = 400K

P1 (saida do ciclo superior) = 40 HP P2 (saida do ciclo inferior)

Figura 2 — Modificagao proposta

Certa maquina térmica, operando em ciclo termodinamico entre dois reservatérios térmicos com
temperaturas de 600 K e 300 K, fornece a poténcia necessaria para o acionamento de motores
em uma fabrica, conforme apresentado na figura 1. Devido a aspectos ambientais, ela devera ser
retirada de atividade, mas o corpo técnico realizou um estudo inicial e concluiu que ela poderia
ser reaproveitada com a introducao de um reservatorio térmico intermediario de 400 K, conforme a
figura 2. Dentro dessa proposicao, o grupo propde que se trabalhe com dois ciclos termodinamicos
em série, sendo que o ciclo superior devera produzir uma poténcia de 40 HP, enquanto que o ciclo
inferior disponibilizara uma poténcia menor nao especificada. O setor financeiro argumentou que a
conversao proposta so seria economicamente viavel se a poténcia associada ao ciclo inferior for no
minimo 10% do ciclo original e se o consumo diario do novo combustivel, que alimentara o motor
térmico do ciclo superior, estiver limitado a 500 litros.

Dados:

« rendimento da maquina térmica no esquema original: 90% do maximo teoricamente ad-
missivel;

« taxa de transferéncia de calor do reservatorio térmico para a maquina térmica no esquema
original: 540 MJ/h;

 rendimentos das maquinas térmicas superior e inferior para a modificagcao proposta: 90% e
80% do maximo teoricamente admissivel, respectivamente;

 tempo de operacao diario das maquinas com a modificagdo proposta: 8 horas;

» massa especifica e poder calorifico do novo combustivel: 0,12 kg/L e 50 MJ/Kkg;

 taxa de energia empregada para o acionamento da maquina térmica inferior: 60% da taxa
rejeitada pela maquina térmica superior; e

» Considere 1 HP = 3/4 kW.

Observacao:

 a taxa de calor recebida pela maquina térmica superior € proveniente da queima do novo
combustivel a ser empregado e o poder calorifico & definido como a quantidade de energia
liberada no processo de combustao por unidade de massa.

Baseado em uma analise termodinamica do problema e nos dados acima, verifique se as condigdes
do setor financeiro sao atendidas. Em sua analise, expresse todas as poténcias em HP.

4
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Um fio de comprimento L, e densidade linear 1, esté ligado a outro fio com comprimento L, = 14 L,
e densidade 11, = p1,/64. O conjunto esta preso pelas suas extremidades a duas paredes fixas e
submetido a uma tensao 7'. Uma onda estacionaria se forma no conjunto com a menor frequéncia
possivel, com um né na juncao dos dois fios. Incluindo os nos das extremidades, determine o
numero de nds que serao observados ao longo do conjunto.
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Para determinar a temperatura de um gas ideal, este foi inserido num tubo de comprimento L com
uma extremidade aberta e a outra fechada. Na extremidade fechada, foi colocado um pequeno
alto-falante, que emite uma frequéncia f, no estado fundamental.

Dados:

« massa molar do gas: M;

+ coeficiente de Poisson: 7;

* numero pertencente ao conjunto dos numeros naturais: n; e
- constante universal dos gases perfeitos: R.

Diante do exposto, determine:

a) atemperatura absoluta do gas; e

b) arazao entre a temperatura do gas original e de um novo gas, cuja massa molar M é maior que
a massa molar M do gas original, mantendo a mesma razio entre a pressao e a massa especifica
do gas anterior (considere que todo o gas do item a) foi retirado).
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O sistema optico mostrado na figura é constituido por duas lentes convergentes, A e B, com
distancias focais, respectivamente, de f e 2f. A lente A é mantida fixa na posigdo x,. A lente
B esta ligada rigidamente a um bloco que inicialmente se move da direta para a esquerda em velo-
cidade constante v, sobre um piso liso. Quando o bloco atinge a posicao x;, 0 piso se torna rugoso.
Sabe-se que a aceleragao da gravidade no local € g e que o coeficiente de atrito cinético entre o
bloco e o piso rugoso é p. Determine o maior valor de v, para o qual o bloco entra em repouso
sem gque o sistema produza uma imagem virtual de um objeto muito distante situado a esquerda da
lente A.

Observacao: desconsidere as dimensodes do bloco.
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Uma estrutura rigida (trelica), formada por barras de aco, encontra-se suspensa pelos pinos A e B,
conforme mostrado na figura. Sabe-se que o pino A impede os movimentos vertical e horizontal
e gue o pino B impede o movimento horizontal. No ponto E é aplicada uma forgca 7' na direcéo
vertical e no ponto C é aplicada uma forga 271" na direcao horizontal. Desprezando o peso proprio
da estrutura, calcule, em fungéo de 7', as:

a) reacgoes nos apoios A e B; e
b) forcas que agem nas trés barras que partem do ponto D.
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planeta

Nuvem de poeira césmica

“Espaco: a fronteira final.” Certa vez, esta conhecida nave interplanetaria teve seu disco defletor
destruido e entrou, logo em seguida, em movimento. Sabe-se que o disco defletor tem a funciona-
lidade de desviar qualquer particula espacial que, mesmo pequena, em altas velocidades, poderia
destruir a nave.

Considere uma outra nave espacial, de menor porte, que tenha sofrido o mesmo dano em seu
disco defletor e seja obrigada a usar o escudo de forga para se proteger. Seu escudo, ao invés
de repelir, absorve a massa das particulas espaciais, como em choques perfeitamente inelasticos.
O excesso de energia cinética, apds cada choque, é dissipado pelo escudo, mas qualquer carga
elétrica encontrada permanece no escudo, deixando-o carregado. A nave resolve se dirigir para o
planeta ocupado mais proximo, para sofrer reparos. Por conta dos danos, so foi possivel gerar uma
velocidade inicial v, de 8% da velocidade da luz e seus motores foram desligados até o momento de
entrar em Orbita. Durante o percurso, a nave encontra uma nuvem de particulas eletricamente car-
regadas, realizando um trajeto retilineo de comprimento L. Em média, uma particula por quilémetro
€ encontrada pela nave. Essa nuvem localiza-se em uma regiao distante de qualquer influéncia gra-
vitacional. Sabe-se que a nave permanecera em uma orbita equatorial ao redor do planeta, cujo
campo magnético apresenta intensidade uniforme, no sentido do polo Norte (N) para o polo Sul (S).

Dados:
* nave: massa inicial m, = 300 toneladas e carga inicial g, nula;
* particulas: massa média m = 100 mg e carga elétrica média q = 715 uC;
« planeta: massa M = 6,3 x 10** kg, raio R = 7.000 km e intensidade do campo magnético
B=5x10"°T,;
« constante de gravitagao universal: G' = 6,67 x 10~ N.m2kg?;
« velocidade da luz: ¢ =3 x 10° m/s; e
« comprimento da nuvem: L = 7,5 x 10® km.

Observacao: despreze a intensidade da forga de repulsao entre as cargas de mesmo sinal.

Diante do exposto, pede-se a:

a) velocidade final da nave logo apés o ultimo choque;

b) energia maxima dissipada pelo escudo em um unico choque; e

c) velocidade minima da nave para manter uma o6rbita de altura H = 35 x 103 km acima da superficie

do planeta.
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agua

Um recipiente de formato clbico de aresta a armazena 100 L de agua. Um objeto cubico de
aresta b é colocado no interior desse recipiente e fica com 75% de seu volume submerso, conforme
mostrado na figura. No instante ¢ = 0, aplica-se na direcao vertical uma forca F) no centro da face
superior do cubo, fazendo com que o objeto seja deslocado para cima.

Dados:
« massa especifica da agua: 1000 kg/m3;
* aceleracao da gravidade: g = 10 m/s?;
ca=05m;e
«b=0,2m.

Desconsiderando o atrito entre o recipiente e a agua e sabendo que a intensidade da forca ﬁ varia
de forma que a altura da agua no recipiente caia a uma taxa constante de 4 mm/s, determine:

a) a massa especifica do objeto, em kg/ms3;

b) o volume do objeto cubico submerso,em it =5s;e

c) o modulo da forga F' no mesmo instante de tempo do item b).




