CURSO DE ENGENHARIA ELÉTRICA
Prova de Conhecimento Específico

Disciplina: Física

3ª QUESTÃO: Na parte mais alta de um edifício está afixado o motor que gira a polia A. Entre a polia A e a polia C existe uma correia que transmite a rotação de uma para a outra, sem que haja deslizamento entre a correia e as polias. A polia B está presa à polia C pelo mesmo eixo de rotação, isto é, giram juntas. Quando a polia B gira, seu movimento de rotação enrola em torno dela uma corda que puxa um balde de concreto para cima. Assim, através do movimento de rotação da polia A, produzido pelo motor, podem-se erguer objetos suspensos nessa corda. Veja a figura abaixo, em que a proporção está exagerada, para melhor visualização. 
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A polia A e a polia B têm diâmetros iguais, mas a polia C tem um diâmetro 10 vezes maior. 

a) Qual deve ser o sentido de rotação da polia A, para erguer o balde?

b) Para cada volta da polia C, quantas voltas dá a polia A?

c) Qual deve ser a potência mínima do motor (em HP), para que um balde com 150,0 kg de massa possa ser puxado com uma velocidade de 1,0 m/s? Desconsidere o atrito.

d) Para cada 200 voltas da polia A, o balde sobe 2( m. Qual é o diâmetro da polia C?

Resolução:

a) O mesmo sentido de rotação das demais polias, ou seja, anti-horário.
b) Como as polias C e A estão ligadas por uma correia, sem deslizamento, então     elas possuem, em seus perímetros, velocidades lineares iguais.

     
Dadas as equações:  v = (.r    ( = 2(/T     f = 1/T



Chegamos a:  v = 2(r/T   ou  v = 2(rf   ou ainda v = (df    , onde “d” é o diâmetro da polia.


Assim, para polias acopladas por correia, a freqüência de rotação de cada polia é inversamente proporcional ao diâmetro da polia (
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). Como a freqüência indica o número de voltas de uma polia por unidade de tempo, conclui-se que como a polia C tem diâmetro 10 vezes maior do que a polia A então a freqüência de rotação da polia A é 10 vezes maior do que a polia C. Assim, quando a polia C dá uma volta a polia A dá 10 voltas.

c) Dada a equação: P = F.v

Sendo F igual ao peso do balde (F = P = m.g = 150.10 = 1500N), pode concluir que a potência mínima necessária para erguer o balde é igual a: P = F.v = 1500.10 = 15000 W.

Mas como os torques (momentos) nos eixos das polias devem ser iguais, e o diâmetro da polia C é dez vezes maior do que o diâmetro da polia B, então a força transmitida pela corda à polia B é 10 vezes maior do que aquela transmitida à correia à polia C, e portanto, a correia transmite à polia A uma força 10 vezes menor que a força recebida pela polia B. Desta forma, a potência mínima do motor é dez vezes menor do que a necessária para a corda erguer o balde, assim:

P = 15000/10 = 1500 W

Como 1 HP = 750 W, então o motor deve ter potência mínima de 2 HP.

d) Como a polia C tem diâmetro 10 vezes maior do que a polia A, e a polia B está centrada à polia C, então 200 voltas da polia A equivalem a 20 voltas das polias B e C (200/10=20).

Daí, 20 voltas da polia B levantam o balde em 2( m. Ou ainda, 20 vezes o perímetro da polia B é igual a  2( m:

20.( 2(.rB) = 2( , logo o diâmetro da polia B é igual a: dB=2.rB = 1/10 m.

Como o diâmetro da polia C é 10 vezes maior do que o diâmetro da polia B, então:

dC = 10.(1/10) = 1 m.

Comentário:

Questão algébrica que exigiu do candidato boa compreensão sobre transmissão de polias associada a força, torque e potência.

4ª QUESTÃO: No circuito abaixo, r = 2( é a resistência total dos vários segmentos de fios de cobre utilizados para unir os componentes que compõem o circuito.

Considere:  V = 12V;  R1 = 10(; R2 = 5(; R3 = 30(
Determine:

a) a tensão no resistor R1;

b) a corrente total do circuito;

c) a potência total dissipada e o percentual dissipado pelos segmentos de fios de cobre;

d) se os segmentos de fios de cobre forem substituídos por outros segmentos de fios de mesmo comprimento e área de seção transversal, porém de material diferente, a corrente total do circuito será alterada? Justifique sua resposta.

Resolução:


a) Calculando-se a resistência equivalente do circuito:


A resistência equivalente de R1 e R2, associados em série, é: R12=10+5 = 15 (. Como R3 está em paralelo com R12, então a resistência equivalente será:
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R123= 10 (

Assim, a resistência equivalente da associação será: Req = 10 + 2    Req = 12 (.


A corrente total do circuito será:


U = Req.i


12 = 12.i


i = 1 A  (*)


Como R12= 15 ( é metade de R3=30 (, então haverá uma divisão de correntes de tal forma que a corrente total de 1 A será dividia em parcelas tais que a corrente que passará nos resistores R1 e R2 possuirá o dobro do valor da corrente que passará em R3. Ou seja, R3 será percorrido por uma corrente de intensidade 1/3 A e R1 e R2, que estão em série, serão percorridos por corrente de intensidade 2/3 A.


Assim, a tensão no resistor R1 será:


U = R1.i


U = 10.2/3

U = 20/3 V

b) Conforme foi demonstrado acima (ver (*)), a corrente total do circuito é 1 A.

c) A potência total dissipada será:

P = R.i2
P = Req.i2 = 12. 12
P = 12 W 
A potência dissipada pelos segmentos de fios de cobre (r=2() será:

P = r.i2 = 2.12 = 2 W, que corresponde a um percentual igual a 2/12.100 ( 16,67% do total dissipado.

d) Pela lei de Ohm: 
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, verifica-se que a resistência dos segmentos de fios dependem da resistividade ((), a qual varia de material para material, assim conclui-se que se os fios de cobre forem substituídos por material diferente a resistência elétrica destes fios será alterada e conseqüentemente a resistência total e a corrente total do circuito também serão alteradas.

Comentário:

Questão básica de circuito elétrico com associação mista de resistores e potência elétrica dissipada. Uma ressalva é que para ser possível a resolução da questão deve-se pressupor que a referida resistência total dos vários segmentos não inclui os segmentos que compõem os resistores R1, R2 e R3. 

Formulário para Prova de Física:
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5ª QUESTÃO: O acetileno (C2H2),  usado como combustível nos maçaricos de solda, é produzido pela reação entre carbeto de cálcio (CaC2) e água.

CaC2 (s)   +   2 H2O (ℓ)   (   Ca(OH)2 (s)   +   C2H2 (g)
Considerando-se que o acetileno se comporta idealmente, qual será o volume de C2H2, nas CNTP, gerado por 100 g de carbeto de cálcio com 80% de pureza?

Massas atômicas relativas: Ca = 40; C = 12; H = 1; O = 16

CaC2 ---------------------- C2H2
64gramas---------------- 22,4 litros nas CNTP

80 gramas--------------- X

X = 28 litros de C2H2 nas CNTP

COMENTÁRIO DA QUESTÃO.

Questão bem elaborada sobre estequiometria com aplicação de grau de pureza.

6ª QUESTÃO: O alumínio metálico é produzido pela eletrólise ígnea da bauxita Aℓ2O3. Uma célula eletrolítica industrial para produzir alumínio utiliza uma corrente de 25.000 A. Admitindo uma eficiência de 100% no processo industrial, quantas toneladas de alumínio são produzidas por dia  (24 horas)?

Massa molar do Aℓ = 27 g/moℓ

Massa molar do Aℓ = 27 g/moℓ

Q = it
Q = 25000A x 86400s
Q = 2160000000c

1 mol de Al ----- 27 gramas ------------ 3 Faraday -------- 289500c

                            X -------------------------------------------2160000000c

X = 201450,8gramas ou aproximadamente 0,201 toneladas.

COMENTÁRIO DA QUESTÃO.

Questão bem elaborada, na qual se aplica a Lei de Faraday na eletrólise ígnea da bauxita.

Dado para Prova de Química:
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