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Topico 2

L1 . pressao e temperatura constantes, a massa especifica de

uma substancia pura:

a) édiretamente proporcional @ massa considerada;

b) éinversamente proporcional ao volume considerado;

) é constante somente para pequenas por¢des da substancia;

d) é calculada por meio do quociente da massa considerada pelo res-
pectivo volume;

e) pode ser medida em kgf/m?.

Resposta: d

ﬂ Num local em que a aceleracdo da gravidade tem intensidade
10 m/s?% 1,0 kg de dgua ocupa um volume de 1,0 L. Determine:

a) amassa especifica da dgua, em g/cm?;

b) o peso especifico da agua, em N/m?,

Resolucao:

) u=m o, _ 1,0kg

A A YT
u=1,0kTg=1,Og/cm3
S L
_10:10 _ N
P="707 "
Donde:| p=10-10*N/m?

Respostas: a) 1,0 g/cm’ b) 1,0 - 10 N/m?

EX Nas mesmas condicdes de pressdo e temperatura, as massas es-
pecificas da dgua e da glicerina valem, respectivamente, 1,00 g/cm?® e
1,26 g/cm®. Nesse caso, qual a densidade da glicerina em relagdo a dgua?

Resolucao:
0
d =G
GA uA
_126
641,00

Donde: dG,A =126

Resposta: 1,26

nEE Um paralelepipedo de dimensées lineares respectiva-
mente iguais a a, b e ¢ (a > ¢) é apoiado sobre uma superficie hori-
zontal, conforme representam as figuras 1 e 2.

Figura 1

Figura 2

Sendo M a massa do paralelepipedo e g a intensidade da aceleragéo
da gravidade, determine a pressao exercida por esse corpo sobre a
superficie de apoio:

a) nocasodafigura1;

b) no caso da figura 2.

Resolucao:

Em ambos os casos, a for¢a normal de compressao exercida pelo pa-
ralelepipedo sobre a superficie horizontal de apoio tem intensidade
igual a do seu peso.

F|=FF| = [F|=Mg

) gl 1 M

a 1 A1 p1_ab

Fi Mg

b PR 2 | P Tbe
2

Nota:
* Comoab>bc temosp, <p,.

[ 5 Uma bailarina de massa 60 kg dan¢a num palco plano e hori-
zontal. Na situagéo representada na figura 1, a drea de contato entre os
seus pés e o solo vale 3,0 - 102 cm? enquanto na situagéo representada
na figura 2 essa mesma érea vale apenas 15 cm?.

Figura 1

Figura 2

Adotando g = 10 m/s? calcule a pressao exercida pelo corpo da baila-
rina sobre o solo:

a) nasituacdo dafigura 1;

b) nasituacdo da figura 2.

Resolugao:

Fo _mg
a) p = 1 =
! A1 A]
P, = 36(? -'118-2 (N/m?)
p,=2,0"10*N/m?
F.] mg
b) p = 2 =
2 AZ AZ
P,= 1650-.11094 (N/m)

p,=4,0-10°N/m?

Respostas: a) 2,0 - 10 N/m?; b) 4,0 - 10° N/m?
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[ 6 (Fuvest-SP) Os chamados “Buracos negros”, de elevada densida-
de, seriam regides do Universo capazes de absorver matéria, que pas-
saria a ter a densidade desses Buracos. Se a Terra, com massa da ordem
de 107 g, fosse absorvida por um “Buraco negro” de densidade igual a
10% g/cm’, ocuparia um volume comparavel ao:

a) deum néutron. d) dalLua.

b) de uma gota d'agua. e) doSol.

¢) de uma bola de futebol.

Resolucao:

mT
!"l”'l'zuﬁz> VT =HB
27
1 sy =10
VT

ou| v,=10L | .. ocuparia o volume comparével ao de uma bola de

futebol.

Resposta: c

HEE Um volume V, de um liquido A é misturado com um vo-

lume V, de um liquido B. Sejam 1, e 1, as massas especificas dos
liquidos A e B. Desprezando qualquer contracao do volume no siste-
ma e supondo que os liquidos A e B sdo misciveis, determine a massa

especifica L da mistura.

Resolugao:

m, +m
u_ total = u= A B (|)
Vtotal VA + VB
mA
Em que: quv— =m,=uV, (1)
A
m
uazv—: = m=uV, (I
Substituindo (1) e (IIl) em (1), vem:
VitV
V4V,
Nota:
* No caso particular em que V, =V, teremos:
Lo+l
T

ﬂ (UEL-PR) As densidades de dois liquidos A e B, que nao reagem
quimicamente entre si, séo d, = 0,80 g/cm3e d; =12 g/cm?, respecti-
vamente. Fazendo-se a adi¢do de volumes iguais dos dois liquidos, ob-
tém-se uma mistura cuja densidade é x. Adicionando-se massas iguais
de A e de B, a mistura obtida tem densidade y. Os valores de x e y, em
g/cm?, séo, respectivamente, mais préximos de:

a) 1,1e1,1. c) 1,0e0,96. e) 0,96 e0,9.
b) 1,0e1,1. d) 096¢e1,0.
Resolugao:
dv+dVv d+d,
X= ViV o3 (média aritmética)
M(L) S | x=1,0g/em
2 am’?

_ m+m _ 2,4
Y"Tm o m d+d
d

(média harmonica)

A B
A dB
_2-080-12( 9 =0,96 g/cm’
Y= 080+12 (cm3> QL
Resposta:

ﬂ (UEL-PR) Um recipiente, quando completamente cheio de alcool
(massa especifica de 0,80 g/cm?), apresenta massa de 30 g e, quando
completamente cheio de dgua (massa especifica de 1,0 g/cm?), apre-
senta massa de 35 g. Qual a capacidade do recipiente em cm??

Resolugao:
30=m +p, VvV = 30=m +080V, 0}
35=m +y

Voo 35=mA10v, ()

4gua r

(n-:50=020vV =

V =25cm’

Resposta: 25 cm?

[ 10 Um cubo, feito de material rigido e poroso, tem densidade igual
a 0,40 g/cm®. Quando mergulhado em dgua, e ap6s absorver todo o
liquido possivel, sua densidade passa a ser de 1,2 g/cm®. Sendo M a
massa do cubo quando seco e M’ a massa de dgua que ele absorve,
responda: qual é a relagdo entre M e M'? (Considere que o volume do
cubo ndo se altera apds absorver o liquido.)

Resolucao:

v v 12 - M+M

_ M+M M+ M’
=Ty 2l2ETy M 1
M’ 2

Donde

Resposta: %

III Com uma faca bem afiada, um acougueiro consegue tirar bifes

de uma peca de carne com relativa facilidade. Com essa mesma faca

“cega” e com 0 mesmo esfor¢o, entretanto, a tarefa fica mais dificil.

A melhor explicacéo para o fato é que:

a) afaca afiada exerce sobre a carne uma presséo menor que a exerci-
da pela faca “cega”;

b) afaca afiada exerce sobre a carne uma pressao maior que a exerci-
da pela faca “cega”;

¢) o coeficiente de atrito cinético entre a faca afiada e a carne é menor
que o coeficiente de atrito cinético entre a faca “cega” e a carne;

d) adrea de contato entre a faca afiada e a carne é maior que a drea de
contato entre a faca “cega” e a carne;

e) Nenhuma das anteriores explica satisfatoriamente o fato.

Resposta: b

m Dois blocos cubicos A e B, extraidos de uma mesma rocha ma-
cica e homogénea, tém arestas respectivamente iguais a x e 3x e estao
apoiados sobre um solo plano e horizontal. Sendo p, e p, as pressoes
exercidas por A e B na superficie de apoio, determine a relagao p,/p,.
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Resolucéo:
Bloco A:m, = v, =X
mg e
p, = A N ki
A AA XZ
P, =uX

Bloco B: m, = v, = u(3x)’

m, =27 ux’

__ My _ 27px¢

B AB (3X)2
Donde: | p,=3ux
Po_ [P 1
P 3xu | Py 3
Resposta: P =L

3 3

IB Um mesmo livro é mantido em repouso apoiado nos planos re-
presentados nos esquemas seguintes:

Plano

inclinado
Plano Plano
horizontal % 60° horizontal
Situacdo 1 Situacdo 2

Sendo p, a pressao exercida pelo livro sobre o plano de apoio na si-
tuacdo 1 e p, a pressao exercida pelo livro sobre o plano de apoio na
situacao 2, qual serd o valor da relagdo p,/p,?

Resolugao:
mg
PR
_ mgcos60°

mg
2 A A

=1
2

pZ 1
L : —_ —
0go b 2

P

Resposta:

4
2

1

[ 14 Seja uma caixa-d'dgua de massa igual a 8,0 - 10? kg apoiada em
um plano horizontal. A caixa, que tem base quadrada de lado igual a
2,0m, contémdgua (u =1,0 g/cm’) até a altura de 1,0 m. Considerando
g=10m/s? calcule, em N/m? e em atm, a pressdo média exercida pelo
sistema no plano de apoio.

Resolucao:
(m,+m)g
=
(u,Ah+m)g
A

_(1,0-10°-40-1,0+8,0-10910 (
4,0

p=12-10*N/m?

p N/m?)

Donde:

ou | p=0/12atm

Respostas: 1,2 - 10*N/m?% 0,12 atm

IB (Unicamp-SP) Ao se usar um saca-rolhas, a forca minima que
deve ser aplicada para que a rolha de uma garrafa comece a sair é igual
a360N.

a) Sendop =020 coeficiente de atrito estatico entre arolha e o bocal
da garrafa, encontre a forca normal que a rolha exerce no bocal da
garrafa. Despreze o peso da rolha.

b) Calcule a presséo da rolha sobre o bocal da garrafa. Considere o
raio interno do bocal da garrafa igual a 0,75 cm e o comprimento
darolhaigual a 4,0 cm. Adote Tt = 3.

Resolugao:

a) le'n:Fat = Fmin:“an
360=02F = | F =18-10°N
b)
r=0,75cm
*
(WA N Ve
L=4,0cm ‘\' N ‘\' :
I. .
‘ ‘I o .‘
Yy &
_—— )
Rolha
WA=2mr¢

A=2-3.0,75-4,0(m?)

A=18cm?=1,8-10"m?

Fn
Wp=4
1,8-10°
=2~ (Nm) = =1,0-105N/m?ou P
p 18107 (N/m?) p /m?ou Pa

Respostas: a) 1,8 10°N; b) 1,0 106 N/m? ou Pa

Iﬂ (Ufop-MG) Considere o reservatdrio hermeticamente fechado
esquematizado na figura:

A

=

Vacuo \

Ly I R
Mercurio h
H
\ Registro
T fechado
Registro
fechado
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No equilibrio hidrostatico, determine a relacdo entre as pressoes p

e P, respectivamente, na entrada dos tubos @ (diametro d) e @
(diametro D):

) p ) p_h ) p_dh
YP7D 9PN ® P DH

p_D p_H
5= D=y
Resolugao:
Entrada do tubo @:
p=pgh
Entrada do tubo @:
P=pgh
Logo: L LU h

P ugh
P__h
Donde: P -TH
Resposta: ¢

Iﬂ (Unesp-SP) Um vaso de flores, cuja forma esta representada na
figura, estd cheio de dgua. Trés posicoes, A, B e C, estdo indicadas
na figura.

[}

A relagdo entre as pressoes p,, p, € P exe.rcidas pela dgua respectiva-
mente nos pontos A, B e C, pode ser descrita como:

a) p,> P> P A P,=P;> P e) p,<P;=Pe
b) p,>p,=Pp. d) p,=p, <P

Resolucao:

P, =Mgh; p,=p. = ugH

Sendoh<H:

pA<pB:pC

Resposta: e

[ 18 Considere os recipientes A, B e C da figura, cujas areas das pa-
redes do fundo sdo iguais. Os recipientes contém o mesmo liquido ho-
mogéneo em equilibrio, e em todos eles o nivel livre do liquido atinge
aalturah.

A B C

Sejam p,, p, e p_ e F,, F, e F, respectivamente, as pressoes e as in-

tensidades das forcas exercidas pelo liquido nas paredes do fundo dos
recipientes A, B e C. Compare:

a) p, PPy b) F, F eF.

Resolugao:

a) Independentemente do formato do recipiente considerado, a pressao
hidrostética exercida pelo liquido em sua base é dado por:
p=pgh
Como nos trés casos |, g e h sdo respectivamente iguais, entdo:

pA:pB:pC

b) p=%:>F=pA

Como os trés recipientes tém paredes do fundo com éreas iguais,
conclui-se que:

F,=F,=F

A B C

Este resultado é conhecido como Paradoxo Hidrostatico.

Respostas:a)p, =p,=p ; b)F,=F, =F

B C

Iﬂm O tanque representado na figura seguinte contém dgua
(u=1,0 g/cm?) em equilibrio sob a acdo da gravidade (g = 10 m/s?):

3,0m
Be-------- -a

11,0 m

Determine, em unidades do Sistema Internacional:

a) adiferenca de pressao entre os pontos B e A indicados;

b) a intensidade da forca resultante devido a 4gua na parede do
fundo do tanque, cuja area vale 2,0 m?,

2,0m

Resolugao:
a) A diferenca de pressao entre os pontos B e A pode ser calculada
pelo Teorema de Stevin:

Ps~P,=ugh
Fazendo p, - p, = Ap, vem:
Ap=pgh

Sendop=1,0g/cm*=1,0-10*kg/m?, g=10m/s’e
h=2,0m-1,0m=1,0m, calculemos Ap:
Ap=1,0-10°-10-1,0 (N/m?)

Ap=1,0-10*N/m?

b) Aintensidade F da forca resultante que a dgua exerce na parede
do fundo do tanque é dada por:
F:pfundoA:“gHA

SendoH=3,0meA=2,0m?vem:
F=1,0-10°-10-3,0-2,0(N)

F=6,0-10"N

m (PUC-RJ) Em um vaso em forma de cone truncado, séo coloca-
dos trés liquidos imisciveis. O menos denso ocupa um volume cuja
altura vale 2,0 cm; o de densidade intermedidria ocupa um volume
de altura igual a 4,0 cm, e 0 mais denso ocupa um volume de altu-
ra igual a 6,0 cm. Supondo que as densidades dos liquidos sejam
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1,5 g/cm?, 2,0 g/cm® e 4,0 g/cm?, respectivamente, responda: qual é a
forca extra exercida sobre o fundo do vaso devido a presenca dos liqui-
dos? A area da superficie inferior do vaso é 20 cm? e a drea da superficie
livre do liquido que esta na primeira camada superior vale 40 cm?2 A
aceleracdo gravitacional local é 10 m/s

_2,0 cm

>

4,0 cm

6,0 cm

Resolucao:
F=(PA) g
(Py Pyt PIA g,

(o hy +Hghy g Ay,
(1,5-20+2,0-40+4,0-6,0)10-10-20- 10 (N)

Donde:

Resposta: 7,0 N

F
F
F

21 [ER. Um longo tubo de vidro, fechado em sua extremida-
de superior, é cuidadosamente mergulhado nas aguas de um lago
(1., = 1.0 10° kg/m’) com seu eixo longitudinal coincidente com a
direcdo vertical, conforme representa a figura.

No local, a pressao atmosférica vale p, = 1,0 atm e adota-se
g=10m/s%

Se o nivel da dgua no interior do tubo sobe até uma profundidade
h =5,0 m, medida em relacdo a superficie livre do lago, qual é a pres-
séo do ar contido no interior do tubo?

Resolucéo:

Aplicando o Teorema de Stevin aos pontos 0 e 1, temos:

Py =Py =My, 9N = P =1, gh+p,

Concluimos, entéo, que a presséo total no ponto 1 é constituida por
duas parcelas:

Higua 9 h, que ¢ a pressao efetiva exercida pela 4gua, e p, que € a
pressao atmosférica.

E importante notar que a pressdo atmosférica manifesta-se ndo ape-
nas na superficie livre da dgua, mas também em todos os pontos do
seu interior, como sera demonstrado no item 13.

No ponto 2, temos:

P, =P,
Como os pontos 1 e 2 pertencem a 4gua e estdo situados no mesmo
nivel horizontal (mesma regido isobdrica), suportam pressdes iguais.
Assim:
p2=p1 = par:ua'guag h-'-pO
=1,0-10*kg/m?> g=10m/s> h=50me
p,=1,0atm =1,0-10°Pa, calculemos p_:
p,=(1,0-10°-10-50+1,0-10° Pa

Sendo

4gua

p,=15-10°Pa = 1,5atm

m (Unesp-SP) Emborca-se um tubo de ensaio em uma vasilha com
agua, conforme a figura. Com respeito a pressao nos pontos 1,2, 3,4,5
e 6, qual das opc¢des abaixo é valida?

Ar

Agua

a) p,=p, b p=p, 9 p=p, dp=p, e p=p,

Resolucao:
E correto que: p, = p,; p, = p, e p, = p,; logo:

Resposta: d

m A medicdo da pressao atmosférica reinante no interior de um
laboratério de Fisica foi realizada utilizando-se o dispositivo represen-
tado na figura:

Medidor de
pressao
absoluta

131 cm

Mercurio

a

Sabendo que a presséo exercida pelo gas, lida no medidor, é de
136 cm Hg, determine o valor da pressao atmosférica no local.
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Resolucao:
pO + pHg = pga’s
p,+(131-55) =136

p, =60 cmHg

Resposta: 60 cmHg

EI (Faap-SP) Manometro é um instrumento utilizado para medir
pressoes. A figura a seguir ilustra um tipo de mandmetro, que consiste
em um tubo em forma de U, contendo merctrio (Hg), que esta sendo
utilizado para medir a pressao do gés dentro do botijao.

F<—Ar

50 cm

______
/< Hg

Se a pressao atmosférica local é igual a 72 cm Hg, qual é a pressdo exer-
cida pelo gas?

Resolucao:

pA = pB = pga’s = pHg + pO

Pyss = 50 + 72 (cmHg)

Pyss = 122 cmHg

Resposta: 122 cmHg

[ 25 (UFRJ) A figura a seguir ilustra dois recipientes de formas dife-
rentes, mas de volumes iguais, abertos e apoiados em uma mesa hori-
zontal. Os dois recipientes tém a mesma altura h e estéo cheios, até a
borda, com dgua.

Calcule arazao |ﬁ|/|€| entre os mddulos das forcas exercidas pela dgua
sobre o fundo do recipiente | (f,) e sobre o fundo do recipiente Il (f,),
sabendo que as areas das bases dos recipientes | e Il valem, respecti-

vamente, A e 4A.

Resolucao:

p,=p,=Hgh

f,l=p,A, = [f|=ughA
F1=p,A, = [Fl=ngh4A

| 1
LA LI
Resposta: 7 g

|
2

m (UFRJ) Um recipiente cilindrico contém dgua em equilibrio hi-
drostatico (figura 1). Introduz-se na 4gua uma esfera metalica macica
de volume igual a 5,0 - 10~ m?, suspensa, por um fio ideal de volume
desprezivel, de um suporte externo. A esfera fica totalmente submersa
na dgua sem tocar as paredes do recipiente (figura 2).

——

Figura 1 Figura 2

Restabelecido o equilibrio hidrostético, verifica-se que a introdugao da
esfera na dgua provocou um acréscimo de pressdo Ap no fundo do re-
cipiente. A densidade da d4gua é igual a 1,0 - 10° kg/m® e a drea da base
do recipiente é igual a 2,0 10 m? Considere g = 10 m/s2

Calcule o acréscimo de pressao Ap.

Resolugao:
AV=AAh = 50-10°=2,0-103Ah

Ah=25-10?m
Ap=pgAh = Ap=1,0-10*-10-25-102 (Pa)

Donde:

Ap=25-10?Pa

Resposta: 2,5 10%Pa

m A figura representa um recipiente contendo élcool (densidade
relativa = 0,8) e dois pontos A e B, cuja diferenca de cotas ¢ igual a
17 cm. Adote g = 9,8 m/s? e a densidade relativa do mercurio igual
a 13,6. Sendo a pressdo no ponto B igual a 780 mmHg, podemos dizer
que a pressao no ponto A é de:

a) 760 mm Hg.
b) 765 mm Hg.
¢) 770 mm Hg.
d) 775 mmHg.
e) 790 mm Hg.



357

Tépico 2 - Estatica dos fluidos

Resolucéo:

(l) Apmerctlrio = Apa'IcooI = drM g AhM = drA g AhA
13,6 Ah, =08-17=Ah =1,0cm=10mm

() - P, = Py, =780-p, =10

p, =770 mmHg

Resposta: c

EIE.':! Se o experimento de Torricelli para a determinacao da
pressdo atmosférica (p,) fosse realizado com dgua (uHZO =1,0 g/cm?)
no lugar de mercurio, que altura da coluna de 4gua no tubo (em re-
lagdo ao nivel livre da d4gua na cuba) faria o equilibrio hidrostatico ser
estabelecido no barometro? Desprezar a pressao exercida pelo vapor
d'dgua e adotar, nos célculos, g =10 m/s2 A pressdo atmosférica local
vale p,=1,0 atm.

Resolucao:
Na figura seguinte, esta representado o baroémetro de Torricelli.

~

Vacuo —,

Tendo em conta o equilibrio hidrostatico do sistema, podemos afir-
mar que a pressao exercida pela coluna de dgua de altura h em sua

base (pHZO) éigual a pressao atmosférica (p,)-
Pio=Py = Hyo9h=p,
Em que:
h=—FPo_
M09

Sendop,=1,0atm =1,0-10°Pa, My o=10" 10°kg/m*e g=10m/s?,
calculemos a altura h:

h= 1[0'105 (m) =

10-10°-10 h=10m

[ 29 Numa regido ao nivel do mar, a pressdo atmosférica vale
1,01-10° N/m? e g = 9,81 m/s%. Repete-se o experimento de Torricelli,
dispondo-se o tubo do barémetro conforme representa a figura.

Mercurio

A distancia L entre os pontos 1 e 2 vale 151 cm e a massa especifica do
mercurio é L = 13,6 g/cm?®. Estando o sistema em equilibrio, calcule o
valor aproximado do angulo o que o tubo forma com a direcdo vertical.

Resolugao:

p,-P,=Hgh
1,01-10°-0=13,6-10°-9,81-h
h=0,757m=757cm

_h_ 757cm
s 0= =151 m

=0,501 =0 =60°

Resposta: o = 60°

m (Cesgranrio-RJ) Um rapaz aspira ao mesmo tempo dgua e dleo,
por meio de dois canudos de refrigerante, como mostra a figura.
Ele consegue equilibrar os liquidos nos canudos com uma altura de
8,0 cm de dgua e de 10,0 cm de dleo.

Oleo

Agua

Qual a relagéo entre as massas especificas do 6leo e da dgua?

Resolugao:
Agua: parboca +u,9h,=p, )
Oleo: Py tHo 9N =P, (D

Comparando (1) e (Il):

Pao THA I N =P, T H, G,
h
ﬁ:h_‘* = i:ﬂ = &20,80
A (o} A 10'0 “A

Resposta: % =0,80

A

m Considere o experimento descrito a seguir:

Figura 1: Uma garrafa de vidro de altura igual a 40 cm é conectada a
uma bomba de vacuo, que suga todo o ar do seu interior. Uma rolha de
borracha obtura o gargalo, impedindo a entrada de ar.

Figura 2: A garrafa € emborcada em um recipiente contendo dgua e a
rolha é retirada.

Figura 1 Figura 2
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Dados: pressdao atmosférica = 1,0 atm; densidade absoluta da
agua = 1,0 g/cm?; intensidade da aceleracéo da gravidade = 10 m/s?

Qual o nivel da 4gua na garrafa, depois de estabelecido o equilibrio
hidrostético?
a) A b) B o C

d) D e) E

Resolucao:

A dgua invade a garrafa, preenchendo-a completamente, e ainda bus-
ca subir mais para produzir uma coluna de altura igual a 10 m, necessé-
ria para equilibrar a pressao atmosférica.

Resposta: a

EAa Os trés aparelhos abaixo esto situados no interior da mesma sala:
Vacuo

20 cm

Y
Fundamentado nas indicagdes das figuras, determine as pressoes exer-
cidas pelos gases contidos em M e N.

Resolugao:

Observando-se o barlometro de Torricelli, conclui-se que:
p,=70cmHg

GasM:p, = Pyg T P

P, =20+ 70 (cmHg)

p,, =90 cmHg

GasN:p, = Pug

p, =20 cmHg

Respostas: Gas M: 90 cm H; Gas N: 20 cm H

E O sistema da figura encontra-se em equilibrio sob a acao da gra-
vidade, cuja intensidade vale 10 m/s%
..

) Gas® * - I
. . h

. . ) Mercurio

Dados: pressdo atmosférica p = 1,0 atm; massa especifica do mercrio
p=13,6 g/cm* h =50 cm. Considerando 1,0 atm = 1,0 10° N/m?, calcu-
le, em atm, a pressao do gés contido no reservatorio.

Resolugao:

Pyss T Py =Py

Pyss T Hyg QN =P,

Pyt 136 10*-10-0,50=1,0-10°

p. =032-10°Pa=0,32atm
gés

Resposta: 0,32 atm

Ea (UFSE) Na figura, esté representado um recipiente rigido, cheio
de &gua, conectado a uma seringa S. X, Y e Z sdo pontos no interior
do recipiente. Se a pressdo que o émbolo da seringa exerce sobre o
liquido sofrer um aumento AP, a variacdo de pressdo hidrostética nos
pontos X, Y e Z serd, respectivamente, igual a:

z

Y
a) AP, AP e AP. d) zero,%e%P.
b) AP, zero e zero. e) zero, AP e zero.
AP AP _ AP
d] 373 e 3

Resolugao:
0 acréscimo de pressao Ap transmite-se a todos os pontos da dgua
(Teorema de Pascal).

Resposta: a

m (Fuvest-SP) O organismo humano pode ser submetido, sem

consequéncias danosas, a uma pressao de, no maximo, 4,0 - 10° N/m?

e a uma taxa de variacao de pressao de, no maximo, 1,0 - 10* N/m? por

segundo. Nessas condicdes, responda:

a) qual é amaxima profundidade recomendada a um mergulhador?

b) qual é amaxima velocidade de movimentacdo na vertical recomen-
dada para um mergulhador?

Adote os dados:

* pressao atmosférica: 1,0 - 10° N/m?

+ densidade da 4gua: 1,0 - 10° kg/m>

+ intensidade da aceleragéo da gravidade: 10 m/s2

Resolugao:
a) pma’x = “ g hma’x + p0
40-10°=1,0-10°-10h__ +1,0-10°

Donde: | h . =30m
Ap _ HgAh _
b) At =T= At =T

pgv=T=10-10°-10v=1,0-10¢

Donde:

Respostas: a) 30 m; b) 1,0 m/s

Ea (UFRJ) Um tubo em U, aberto em ambos os ramos, contém dois
liquidos ndo-misciveis em equilibrio hidrostatico. Observe, como mos-
tra a figura, que a altu-

ra da coluna do liquido .
(1) é de 34 cm e que
a diferenca de nivel
entre a superficie livre
do liquido (2), no ramo
da direita, e a superfi- -y
cie de separacdo dos

liquidos, no ramo da

esquerda, é de 2,0 cm.

Considere a densidade do liquido (1) igual a 0,80 g/cm?.
Calcule a densidade do liquido (2).

34 cm

1 20

\ @ J
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Resolucéo:
Py, = Peg,

M, 9h,+p, =, gh +p,
1,2,0=080-34=

u,=13,6 g/cm’

Resposta: 13,6 g/cm?

m Na situacdo esquematizada fora de escala na figura, um tubo
em U, longo e aberto nas extremidades, contém mercurio, de den-
sidade 13,6 g/cm® Em um dos ramos desse tubo, coloca-se 4gua, de
densidade 1,0 g/cm?, até ocupar uma altura de 32,0 cm. No outro
ramo, coloca-se 6leo, de densidade 0,80 g/cm?, que ocupa uma al-
tura de 6,0 cm.

A ix

¢ 6,0 cm

\ Mercurio ),
o J

Qual é o desnivel x entre as superficies livres da dgua e do 6leo nos dois
ramos do tubo?

Resolugao:

) py, = Pesq,
M ghy+Hghotp, =B, gh+p,,
13,6 b +080:60=1,0-320

() x=h,~(h,+h)
x=32,0-(2,0+6,0) (cm)
x=24,0cm

Resposta: 24,0 cm

Ea (UFPE) Dois tubos cilindricos interligados, conforme a figura,
estao cheios de um liquido incompressivel. Cada tubo tem um pistao
capaz de ser movido verticalmente e, assim, pressionar o liquido. Se
uma forca de intensidade 5,0 N é aplicada no pistao do tubo menor,
conforme a figura, qual a intensidade da forca, em newtons, transmi-
tida ao pistdo do tubo maior? Os raios internos dos cilindros sao de
5,0 cm (tubo menor) e 20 ¢cm (tubo maior).

l 50N
Apdin = Apesq. I_l

Resolucao:
Teorema de Pascal:

(5)e(&)-.

F, F
ir._ _ esq.
R TR?
ir. esq.

20 Y
Fdin = ( 5’0 ) 5,0 (N)
F,.=80N
Resposta: 80 N

Eﬂ Um submarino, inicialmente em repouso em um ponto do nivel
0 (superficie da dgua), indicado na figura, inunda seus compartimentos
de lastro e afunda verticalmente, passando pelos niveis 1,2 e 3.

No local, a pressdo atmosférica é normal (1,0 atm) e [g| = 10 m/s2

Nivel 0

Nivel 1

10m
Nivel 2

10
m Nivel 3

Sabendo que a densidade absoluta da dgua, suposta homogénea, é de

1,0-10° kg/m? e considerando 1,0 atm = 1,0 - 10° Pa:

a) calcule o acréscimo de presséo registrado pelos aparelhos do sub-
marino quando ele desce de um dos niveis referidos para o imedia-
tamente inferior;

b) trace o gréfico da pressao total (em atm) em funcao da profundida-
de quando o submarino desce do nivel 0 ao nivel 3.

Resolucao:
a) Ap=pugAh=Ap=1,0-10°-10-10(Pa)

Ap=1,0-10°Pa=1,0atm

b)
p (atm)
B0 4o .
1,0 1
0 30 h(m)
Respostas: a) 1,0atmou1,0-10°Pa
b) p (atm) }
4,04 - .
10 |
0 30 h(m)




360 PARTE Ill - ESTATICA

m (Mack-SP) No tubo em U
da figura, de extremidades aber-
tas, encontram-se dois liquidos
imisciveis, de densidades iguais a
0,80 g/cm? e 1,0 g/cm?®. O desnivel
entre as superficies livres dos liqui-
doséh=2,0cm.

As alturas h, e h, séo, respectivamente:
a) 40cme20cm. ¢ 10cme80cm.
b) 80cme4,0cm. d) 12cme10cm.

e) 80cme10cm.

Resolugao:
pesq, = pdTr.
b gh +p, =p,gh,+p = 080h =10h, 0}
h -h,=20 (I
(Nem(l):h,-0,80h =20 =

h,=10cm

e |h,=80cm

Resposta: c

m No esquema abaixo, representa-se um tubo em U, aberto nas
extremidades, contendo dois liquidos imisciveis em equilibrio fluidos-
tético sob a acdo da gravidade:

Considere o eixo Ox indicado, que atravessa o sistema. Sendo p, a pres-
sdo atmosférica, qual dos gréficos a seguir representa qualitativamen-
te a variacdo da pressao absoluta em fungéo da posicéo x?

a) pA d) A

— P
Po-—ﬂ—i 5— po'—n—:—:—
> >
0" 3d4d 8d 11d X 0 3d4d 8d 11d X
b) pA e) pA
Pop—— Pt G
0" 3d4d 8d 11d X 0 3d4d 8d 11d X
Q) pA
Pop— — =
0" 3d4d 8d 11d X

Resposta: b

[ 42 Na figura, representa-se o equilibrio de trés liquidos ndo-misci-
veis A, B e C, confinados em um sistema de vasos comunicantes:

4h A

2h B

Os liquidos A, B e C tém densidades p1,, i, e |1, que obedecem a re-
lacdo:
L/ 4
1 2 3
Supondo o valor de h conhecido, responda: qual é o valor do compri-
mento x indicado?
Resolucao:
I:)dir. = pesq,
M 9X+p,=H;92h+u, g4h+p,
M x=p,2h+p, 4h
Fazendo-se: i, = 2y, e p. = 3y, vem:
3u, x=2y,2h +, 4h

3x=4h+4h = X=%h

Resposta: % h

m Na figura seguinte, é representado um tubo em U, cuja secdo

transversal tem area constante de 4,0 cm2. O tubo contém, inicialmen-

te, dgua (= 1,0 g/cm?) em equilibrio.
o X

30 cm

30cm

Supde-se que a pressao atmosférica local seja de 1,00 - 10° Pa e que

g=10m/s%

a) Determine o maximo volume de 6leo (1, = 0,80 g/cm?) que podera
ser colocado no ramo esquerdo do tubo.

b) Trace o grafico da pressao absoluta em funcao da posicao ao longo
da linha xx’, supondo que no ramo esquerdo do tubo foi colocado
0 méximo volume de dleo, calculado no item a.

Resolucao:
a)
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) p,=p,
H,9B80+X) +p, =1, g2x+p,
0,80(30+x)=1,0-2x

IV, =40B30+x=40 (30+20)(cm?)

vV =20-10cm’

b) p,=u,9h,+p,
p,=0,80-10°-10-0,50+1,00-10° (Pa)

p,=1,04-10° (Pa)

p.=H,gh +p,
p.=10-10°-10-0,10+1,04-10° (Pa)

p,=105-10° (Pa)

Gréfico:

p (10°Pa)

1,05 f-- oo
1,04 1--------

1,03
1,02
1,01
1,00 £--Loooooa-

R [ —
[

Respostas: a) 2,0- 102cm?;
b)

p (10°Pa)

1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00

m Um tubo cilindrico contendo dleo (0,80 g/cm?) e merclrio
(13,6 g/cm?) é ligado a um reservatério que contém ar e mercurio, con-
forme a figura abaixo:

Oleo 4

50 mm

Mercurio

Sendo de 760 mm Hg a pressao atmosférica local, qual ¢, em mm Hg, a
presséo do ar dentro do reservatério?

Resolugao:

(I) Inicialmente, devemos calcular a altura da coluna de mercurio ca-
paz de exercer a mesma pressao que uma coluna de 6leo de altura
igual a 272 mm.

Pyo=Pseo = 136 9 h, ;=080 g 272

hHg=16mm

(0 p, =p{, +p,
p, =(16+10) + 760 (mm Hg)

p,, =786 mm Hg

Resposta: 786 mm Hg

IEEE! Na figura seguinte, estd representado um recipiente

constituido pela juncdo de dois tubos cilindricos co-axiais e de eixos
horizontais. O recipiente contém um liquido incompressivel aprisio-
nado pelos émbolos 1 e 2, de &reas respectivamente iguais a 0,50 m?
e2,0m?

(2

Empurrando-se o émbolo 1 para a direita com a forca F] de intensi-

dade 100 kgf, obtém-se, nesse émbolo, um deslocamento de 80 cm.

Desprezando os atritos, determine:

a) aintensidade da forca horizontal F, com que o liquido empurra o
émbolo 2;

b) o deslocamento do émbolo 2.

Resolucao:
a) SejaAp oacréscimo de pressao que os pontos do liquido, vizinhos
do émbolo 1, recebem devido aFapIicagéo deF,.Temos:
—_1
Ap= A_1 ()
Conforme o Teorema de Pascal, esse acréscimo de pressao trans-
mite-se a todos os demais pontos do liquido, manifestando-se no
émbolo 2 por uma forca F,, perpendicular ao émbolo:

Ap=—- ()

FF A
N 2 = . = 2
Comparando (1) e (II), vem: AR = F A F,

1 1

Sendo A,=2,0m% A =050m?eF, =100 kgf, calculamos F;

F,=-2% 100 (kgf) = |F,=400 kgf

20,50
Ao se deslocar, o émbolo 1 expulsa do tubo de menor didmetro
um volume de liquido AV, dado por:
AV=A L, {ID)]
Como o liquido é incompressivel, esse volume AV é integralmen-
te transferido para o tubo de maior didmetro, provocando no ém-
bolo 2 um deslocamento L,. Temos, entéo, que:

k=2

AV=AL (V)
A
De(llhe(V),vem: A L=AL = LZ:T]L‘
2
Lembrando que L, = 80 cm, vem:
Lf%-SO(cm) = [L,=20cm
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[ 46 (Mack-SP) O diagrama abaixo mostra o principio do sistema
hidraulico do freio de um automdvel. Quando uma forca de 50 N é
exercida no pedal, a forca aplicada pelo émbolo de area igual a 80 mm?
éde:

Embolo de 4rea

de 40 mm? Embolo de area
de 80 mm? \
40 mm- {ﬂ \
\Articulagées Oleo
200 mm
V Pedal
- 3—”<— F=50N

a) 100N. b) 250N. c) 350N. d) 400 N. e) 500 N.
Resolugao:

(I) Calculo da intensidade da forca transmitida ao émbolo da éarea de
40 mm?,
F,40=50-200=

F,=250N

(I) Calculo da intensidade da forca transmitida ao émbolo da area
80 mm?2

2 _4 =
80 40 = F2 500N

Resposta: e

[ 47 Por meio do dispositivo da figura, pretende-se elevar um carro
de massa 1,0 - 10° kg a uma altura de 3,0 m em relacdo a sua posicao
inicial. Para isso, aplica-se sobre 0 émbolo 1 aforca F, indicada e o carro
sobe muito lentamente, em movimento uniforme.

As éreas dos émbolos
1 e 2 valem, respectiva-
mente, 1,0 m* e 10 m2
No local, g = 10 m/s2
Desprezando a acdo
da gravidade sobre os
émbolos e sobre o déleo
e também os atritos e
a compressibilidade do
Oleo, determine:

a) aintensidade de F;
b) o trabalho da forca que o dispositivo aplica no carro, bem como o

trabalho de F,.

Oleo )

Resolucao:
ghme R _1010:10
A A 10" 10
F1=1,0~103N
b) 1,=mgh, = 1,=1,0-10°-10-30 ()
1,=3,0-10%J
1,=1,=30-10°)

7,=1,=3,0-10*J (conservagao do trabalho)

Respostas:a) 1,0- 10°N; b) 1, =1,=3,0-10*)

[ 48 As esferas, X e Y, da figura tém volumes iguais e sao consti-
tuidas do mesmo material. X é oca e Y, macica, estando ambas em
repouso no interior de um liquido homogéneo em equilibrio, presas
a fios ideais.

Nessas condicoes, é correto afirmar que as esferas:
a) tém massas iguais;

b) possuem pesos de mesma intensidade;

¢) apresentam a mesma densidade;

d) sdo sustentadas por fios igualmente tracionados;
e) estdo submetidas a empuxos iguais.

Resolucao:
a) m<m
X y

b) P <P
x "y
m m
0 d=—":d=—"
x \' y \'

m<m =d <d
X Y X Y

d T+E=P=T=P-E
T+E=P =T =P -E
y y y y y y
SendoP < Py ek = Ey,
Conclui-se que:

T<T

x 'y

Resposta: e

m (UFPA) Quando um peixe morre em um aquario, verifica-se que,
imediatamente ap6s a morte, ele permanece no fundo e, apds algumas
horas, com a decomposicao, séo produzidos gases dentro de seu corpo
e 0 peixe vem a tona (flutua). A explicacao correta para esse fato é que,
com a producao de gases:

a) o peso do corpo diminui, diminuindo o empuxo.

b) o volume do corpo aumenta, aumentando o empuxo.

¢) ovolume do corpo aumenta, diminuindo o empuxo.

d) adensidade do corpo aumenta, aumentando o empuxo.

e) adensidade do corpo aumenta, diminuindo o empuxo.

Resolugao:

E=u,vg

V aumenta e faz.

E também aumentar. Por isso, o peixe sobe.

Resposta: b
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[ 50 (UFV-MG) Consegue-se boiar na agua salgada do Mar Morto

com maior facilidade que em uma piscina de dgua doce. Isso ocorre

porque:

a) os ions Na*, presentes em elevada concentracdo na d4gua do Mar

Morto, tendem a repelir os ions positivos encontrados na pele do

banhista, levando-o a flutuar facilmente.

a densidade da d4gua do Mar Morto é maior que a da dgua doce, o

que resulta em um maior empuxo sobre o corpo do banhista.

¢) aelevada temperatura da regido produz um aumento do volume

do corpo do banhista, fazendo com que sua densidade seja inferior

a da dgua desse mar.

0 Mar Morto se encontra a altitude de 390 m abaixo do nivel dos

oceanos e, consequentemente, o peso do banhista sera menor e

este flutuard com maior facilidade.

e) a alta taxa de evaporagdo no Mar Morto produz um colchao de ar
que mantém o corpo do banhista flutuando sobre a dgua.

k=3

d

Resposta: b

51 [ER. Um baldo indeformével de massa 2,0 kg apresenta,
num local em que g = 10 m/s? peso especifico de 25 N/m3. Supon-
do que o baldo esteja totalmente imerso na dgua (u_ = 1,0 g/cm?),
determine:

a) o volume de dgua deslocado;

b) o médulo do empuxo que o baldo recebe da dgua.

Resolucao:
a) Chamando de p o peso especifico do baldo, temos:

_IP| -m9
P v = P
Sendo p =25N/m?, m=2,0kg e g=10m/s? calculemos o volume
V do baldo.

_20-10 _20 s
25——'V— = V= 55 (m?)

V=0,80m?

b) O empuxo recebido pelo balao tem intensidade E, dada por:

E=u, Vg
Sendo p1. = 1,0 g/cm*=1,0- 10° kg/m?, vem:

E=1,0-10*-080-10(N) = E=80-10°N

E (UFPE - mod.) Um cubo de isopor, de massa desprezivel, é preso
por um fio no fundo de um recipiente que esta sendo preenchido com
um fluido. O gréfico abaixo representa como a intensidade da forca de
tragdo no fio varia em fungéo da altura y do fluido no recipiente.

. 2

TN

240

160

80

ol 10 20 30 40 50 60 y(m)

Adotando g = 10 m/s? determine:
a) o comprimento L do fio e a aresta A do cubo, em cm;
b) adensidade do fluido em g/cm?.

Resolugao:
a) O cubo comeca a ser envolvido pelo fluido quando y = 10 cm.
Logo:

O crescimento da intensidade da forca de tracdo no fio indica que
0 bloco esta sendo envolvido pelo fluido que sobe pelas suas pare-
des laterais.

Por isso:

A=Ay = A=(30-10)cm

b) Cubo totalmente imerso:
E=T
Mg VI=T = My, A 9=T
Uy, (0,207 10=160

=2,010*kg/m*=2,0 g/cm?

'Jfluido

Respostas: a) 10 cm, 20 cm; b) 2,0 10° kg/m* = 2,0 g/cm?

EI (Unesp-SP) Um bloco de certo material, quando suspenso no
ar por uma mola de massa desprezivel, provoca uma elongagéo de
7,5 cm na mola. Quando o bloco esta totalmente imerso em um liquido
desconhecido, desloca 5,0 - 10> m? de liquido e a elongacéo da mola
passa a ser 3,5 cm. A forca exercida pela mola em funcao da elongacao
esta dada no gréfico da figura:

0,8

0,7
0,6

g 0,5
§n 0,4
)
[T

0,3

0,2
0,1
0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Elongacao (cm)

Despreze 0 empuxo do ar e considere g = 10 m/s2

Nessas condicdes, determine:

a) aintensidade do empuxo que o liquido exerce no bloco;
b) amassa especifica (densidade) do liquido em kg/m?.
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Resolucao:
a) () LeideHooke:F=KAx
Do gréfico:F=08N = Ax=0,08m

08=K0,08 =

(I)  Bloco suspenso no ar:
P=F = P=KAx
P=10-7,5-102N

()  Bloco suspenso no liquido:
E+F,=P = E+KAx,=P
E+10-3,5-102=0,75

b) E= pfluido v g
040=p,  -50-10%-10

[ 1 =80 102kg/m |

Respostas: a) 0,40 N; b) 8,0 - 10> kg/m?

[ 54 (Unip-SP) Para medirmos a densidade do élcool, utilizado como
combustivel nos automdveis, usamos duas pequenas esferas, A e B, de
mesmo raio, unidas por um fio de massa desprezivel. As esferas estéao
em equilibrio, totalmente imersas, como mostra a figura, e o lcool é
considerado homogéneo.

\ /

Sendo a densidade de A igual a 0,50 g/cm? e a densidade de B igual a
1,0 g/cm?, podemos concluir que:

a) ndo ha dados suficientes para obtermos a densidade do alcool.

b) adensidade do alcool vale 1,5 g/cm®.

¢) adensidade do dlcool vale 0,50 g/cm?®.

d) adensidade do dlcool vale 0,75 g/cm?,

e) adensidade do élcool vale 1,0 g/cm®.

Resolucao:

Condicao de equilibrio:
E,+E=P,+P,

2“a’)lcool v g = mA g + mB g
2l VEH VY

Myt H
uélcool = . 2 :
0,50+1,0
élcool = 2 (g/cm3)

Moo= 0,75 g/cm’

Resposta: d

BEE Um bloco de madeira flutua inicialmente na dgua com
metade do seu volume imerso. Colocado a flutuar no 6leo, o bloco

apresenta 1 do seu volume emerso. Determine a relacdo entre as
massas especificas da dgua (i) e do dleo ().

Resolucao:
Analisemos, inicialmente, o equilibrio do bloco parcialmente imerso
em um fluido de massa especifica p:

-

Para que se verifiﬂue 0 equilibrio, 0 empuxo recebido p(ﬂo volume
imerso do bloco (E) deve equilibrar a forca da gravidade (P):
E+5-0
Ou, em mddulo:
E=P.
Lembrando que E=p V. g, vem:
uV.g=P

Para a flutuacéo na dgua, temos:
Lyg=p (
H,>Vg=P ()

Para a flutuagéo no 6leo, temos:

3
pozv g=P (Il)
Comparando (1) e (1), vem:
ualV9=uoiV9 = ua=iuo
2 4 2
Donde:

E Um bloco de gelo (densidade de 0,90 g/cm?) flutua na agua
(densidade de 1,0 g/cm?). Que porcentagem do volume total do bloco
permanece imersa?

Resolugao:
E=P:>pavig=mgg

a i g g Vg IJa

=00y —g90v
v, 1,0 i 9
v,=0,90% v,

Resposta: 90 %
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[ 57 (Unesp-SP) Um bloco de madeira de massa 0,63 kg é abandona-

do cuidadosamente sobre um liquido desconhecido, que se encontra

em repouso dentro de um recipiente. Verifica-se que o bloco desloca

500 cm? do liquido, até que passa a flutuar em repouso.

a) Considerando g = 10,0 m/s?, determine a intensidade (médulo) do
empuxo exercido pelo liquido no bloco.

b) Qual é o liquido que se encontra no recipiente? Para responder,
consulte a tabela seguinte, apos efetuar seus célculos.

Massa especifica a temperatura

Llauide ambiente (g/cm?)
Alcool etilico 0,79
Benzeno 0,88
Oleo mineral 0,92
Agua 1,00
Leite 1,03
Glicerina 1,26
Resolucao:
a) Na situacéo de equilibrio:
E=P=E=mg
E=0,63-10,0(N)
E=63N
b) E=pyv9
6,3=p,-500-10°-10
Donde:

b, =1,26-10° kg/m’=1,26 g/cm’

0 liquido é a Glicerina

Respostas: a) 6,3 N; b) Glicerina

m (Unifesp-SP) Um estudante adota um procedimento caseiro
para obter a massa especifica de um liquido desconhecido. Para isso,
utiliza um tubo cilindrico transparente e oco, de secéo circular, que
flutua tanto na dgua quanto no liquido desconhecido. Uma pequena
régua e um pequeno peso sao colocados no interior desse tubo e ele
é fechado. Qualquer que seja o liquido, a funcao da régua é registrar
a porcdo submersa do tubo, e a do peso, fazer com que o tubo fique
parcialmente submerso, em posicao estética e vertical, como ilustrado
na figura a seguir.

Tubo
—

Peso

No recipiente com dgua, a por¢do submersa da régua é de 10,0cme, no
recipiente com o liquido desconhecido, a por¢do submersa da régua
é de 8,0 cm. Sabendo que a massa especifica da dgua é 1,0 g/cm®, o
estudante deve afirmar que a massa especifica procurada é:

a) 0,08 g/cm’.

b) 0,12 g/cm?,

¢ 08g/cm’.

d) 1,0g/cm?.

e) 1,25g/cm’,

Resolucao:

Flutuagao: E=P
M,V,g=P=u,Ahg=P
No liquido desconhecido:
u A80g=P(l

Na agua:
1,0A100g=P(ll)

Logo:y A80g=10A1009

u =1.25g/cm’

Resposta: e

m (UFC-CE) Um corpo flutua em dgua com % do seu volume emersos.
0 mesmo corpo flutua em um liquido X com%do seu volume emersos.

Qual a relacdo entre a massa especifica do liquido X e a massa especi-
fica da dgua?

Liquido X

Agua

Resolugao:
Flutuagao: E=P

Hq V9 =P
No liquido X:
b—vg=P
Na agua:
pA%vgzP

Comparando-se (1) e(2), vem:

A va=y —
“x6vg_“A8 Vg

K
Ha

Donde: =%

Resposta: 3

4
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[ 60 Uma esfera de isopor de volume 2,0+ 10> cm? encontra-se inicial-
mente em equilibrio presa a um fio inextensivel, totalmente imersa na
agua (figura 1). Cortando-se o fio, a esfera aflora, passando a flutuar na

superficie da dgua (figura 2).

Figura 1 Figura 2

Sabendo que as massas especificas do isopor e da dgua valem, respec-

tivamente, 0,60 g/cm* e 1,0 g/cm® e que |§| =10m/s? calcule:

a) aintensidade da forca de tragdo no fio na situagéo da figura 1;

b) a porcentagem do volume da esfera que permanece imersa na si-
tuagao da figura 2.

Resolugao:

a) Nasituacdo de equilibrio:
T+P=E=T+mg=y,vg
T+y, v, =H,Vg
T=(H,-H)vg
T=(1,0-0,60)102-2,0-10*-10(N)

T=080N

b) Flutuagdo:E' =P
WV, g=mg=p, V= By
Vi B 060

v H, 1,0

v,=0,60V=60%V

Respostas: a) 0,80 N; b) 60%

Ii'l Quando a esfera de aco representada na figura é imersa inteira-
mente na dgua, observa-se que o ponteiro, rigidamente fixado a mola
de constante elastica K= 1,0 - 102 N/m, sofre um deslocamento vertical
de 1,0 cm.

-«
Qi

[F2525¢7 8 smomnmiamnsiemsn]|

Adote [g] = 10 m/s? e admita que a densidade absoluta da dgua vale
1,0 g/cm?.

a) O deslocamento sofrido pelo ponteiro é para cima ou para baixo?
b) Qual o volume da esfera?

Resolugao:

a) Com aimersdo da esfera na 4gua, a intensidade da forca de tragao
na mola diminui. Com isso, a mola se contrai, fazendo o ponteiro
deslocar-se para cima.

b) E=AT = u,Vg=KAx
1,0-10° V 10=1,0-102-1,0- 107

[ v=10-10¢m:=10-102cm’

Respostas: a) para cima; b) 1,0- 102cm?

[ 62 (UFPB) Dois corpos macicos e uniformes, ligados por um fio de

massa e volume despreziveis, estdo em equilibrio totalmente imersos

em agua, conforme ilustra a figura a seguir. Sabendo que o volume

do corpo A é 3,0 10° m?, que sua densidade é 6,0 - 10> kg/m® e que a

intensidade do empuxo sobre o corpo B vale 8,0 N, determine:

a) a intensidade do empuxo
sobre o corpo A;

b) a intensidade da forca que
traciona o fio;

¢) amassado corpo B.

Dados: modulo da aceleragcao

da gravidade g = 10 m/s? densi-

dade dadgua=1,0-10°kg/m>.

J

Resolugao:
a) E,=y,V, 9

A
B
\_
E,=1,0-10°-3,0-102-10(N)
E,=30N E,
b) Equilibrio de A: (A)
T+P,=E, = T+p,V,g=E, B 2

T+6,0-10%-3,0-10%-10=30

T=12N

) Equilibrio de B: 3

T+E=P, = T+E=m,g (B)
12+8,0=m,10

m,=2,0kg

Respostas: a) 30N; b) 12N; ¢) 2,0 kg

m (UFPE) Um bloco de massa m = 5,0 - 102 g e volume igual a
30 cm? é suspenso por uma balanga de bragos iguais, apoiada em seu
centro de gravidade, sendo completamente imerso em um liquido. Sa-
bendo que para equilibrar a balanca é necessario colocar uma massa
M=2,0-10%g sobre o prato suspenso pelo outro braco, determine:
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a) aintensidade do empuxo que o liquido exerce no bloco;
b) adensidade do liquido.
Adote g =10 m/s? e despreze o efeito do ar, bem como o peso do prato

da balanca.
Resolucao:
a) Tesq:Tdir = mg-E=Mg

E=(m-M)g = E=(50-20)-10"-10(N)

b) E=p, Vg = 30=p, 30-10°-10

Mg =10" 10*kg/m?

Respostas: a) 3,0N; b) 1,0 - 10* kg/m?

m Na situacdo da figura, uma barra rigida e de peso desprezivel esta
em equilibrio na posicéo horizontal. Na extremidade esquerda da barra
estd pendurado um bloco de ferro (densidade de 8,0 - 10° kg/m?), de volu-
me igual a 1,0 - 107 m? que esta totalmente imerso em &gua (densidade
de 1,0 10° kg/m?). A extremidade direita da barra estd presa a uma mola
ideal de constante elasticaK=2,8-10° N/m.

, 80 cm . 40cm _,

(6]
Adotando g =10 m/s?, calcule:

a) aintensidade do empuxo recebido pelo bloco;
b) adeformacdo da mola.

Resolucao:
a) E=p, Vg = E=10-10°-10-10-10(N)

b) F,40=T80 = F,=2(P-E)

KAx:Z(pFEVg—E)
28-10°Ax=2(8,0-10*-1,0-103-10-10)

Ax=50-102m=50cm

Respostas: a) 10N; b) 5,0 cm

m (Unip-SP) Na figura, as esferas macicas A e B estao ligadas por
um fio ideal e o sistema estd em equilibrio. A esfera A esta no interior
de um liquido homogéneo de densidade 2d e a esfera B esta no inte-
rior de outro liquido homogéneo de densidade 3d.

Sabendo que as esferas tém raios iguais e que a esfera A tem densida-
de d, podemos concluir que a densidade da esfera B vale:

a) d. d) 4d.
b) 2d. e) 5d.
) 3d.

Resolugao:

Condicao de equilibrio:

P, +P,=E, +E
dVg+d,Vg=2dVg+3dVg

Donde:

Resposta: d

m Um bloco de gelo flutua na dgua, conforme representa a
figura a seguir. O gelo e a 4gua encontram-se em equilibrio térmico,
num local em que a pressao atmosférica é normal. Demonstre que, se
o gelo se fundir, o nivel da dgua no recipiente na situagéo final ndo se
alterara. Admita que na situacao final a temperatura do sistema ainda
sejade0°C.

Resolucao:

Para que o gelo permaneca em equilibrio, flutuando na dgua, seu
peso deve ter médulo igual ao do empuxo recebido pela fracao imer-
sa de seu volume. Assim:

m,g=u,V.g = m=pV, ()

Para que a dgua proveniente da fusdo do gelo permaneca em equili-
brio, seu peso deve ter médulo igual ao do empuxo recebido. Assim:

m,g=y,V,g = m=pV, ()

Considerando, entretanto, a conserva¢do da massa do gelo que se
funde, podemos escrever:

Portanto, de (I) e (Il), vem:

Vv, =p, V= V.=V,

Temos, entdo, que o volume de d4gua proveniente dafusdo do gelo (v,)
€ igual ao volume da fragdo do gelo imersa inicialmente na dgua (V).
Assim, se o volume de dgua deslocado pelo gelo e pela 4gua oriunda
de sua fusao é o mesmo, podemos afirmar que o nivel da dgua no
recipiente ndo se alterard.

[ 67 (Unip-SP) Considere trés recipientes idénticos, contendo um
mesmo liquido homogéneo, até a mesma altura H, colocados em
cima de balancas idénticas em um plano horizontal. O recipiente A
s6 contém liquido. O recipiente B, além do liquido, contém uma es-
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fera homogénea que estd em equilibrio flutuando em sua superficie.
O recipiente C, além do liquido, contém uma esfera homogénea que,
por ser mais densa que o liquido, afundou e estd comprimindo o fun-
do do recipiente.

Balanca 1

Balanga 2

Balanga 3

Asbalangas 1,2 e 3, calibradas em newtons, indicam, respectivamente,

F.,F,eF..Podemos afirmar que:
a) F.=F,=F. Q) F,<F,<F. e) F,=F,<F.
b) F,>F,>F. d) F,.=F,>F.

Resposta: e

m (Unesp-SP) Um bloco de madeira, de volume V, é fixado a outro
bloco, construido com madeira idéntica, de volume 5V, como repre-
senta a figura 1.

Figura 1

Em seguida, o conjunto é posto para flutuar na égua, de modo que
0 bloco menor fique em cima do maior. Verifica-se, entao, que % do

volume do bloco maior ficam imersos e que o nivel da dgua sobe até a
altura h, como mostra a figura 2.

Figura 2

Se o conjunto for virado, de modo a flutuar com o bloco menor em-

baixo do maior:

a) aaltura h diminuira e 1 do volume do bloco maior permanecera
imerso. >

b) aaltura h permanecerd a mesma e-2 do volume do bloco maior per-
manecerao imersos. 3

¢) aalturahaumentara e 3 do volume do bloco maior permanecerao
imersos. 5

d) aalturah permanecerd a mesma e do volume do bloco maior per-
manecerao imersos. >

e) aaltura h aumentaré e do volume do bloco maior permanecerao
imersos. >

Resolugao:
Situago I: E = P} E.=E

Situacéo II:E =P Ha(V+f5V)g=ua%5Vg

2

f==5" [ (féafracao imersa do volume do bloco maior)

Resposta: b

m (Mack-SP) Um cubo de madeira (densidade = 0,80 g/cm’) de
aresta 20 cm flutua em dgua (massa especifica = 1,0 g/cm®) com a face
superior paralela a superficie livre da dgua. Adotando g = 10 m/s? a
diferenca entre a pressao na face inferior e a pressao na face superior
do cubo é:

a) 1,2-10°Pa. d) 3,0-10°Pa.
b) 1,6-10°Pa. e) 4,0-10°Pa.
c) 24-10°Pa.

Resolucao:
0} E=P:>pAVig=pch
1,0a2h =0,80a%20

h=16cm=0,16m l
h

mi

() Ap=p,gh=Ap=1,0-10°-10-0,16 (Pa)

Ap=16-10*Pa

Resposta: b

m (UFPI) Um cubo de madeira, de aresta a = 20 c¢m, flutua, par-
cialmente imerso em dgua, com % de cada aresta vertical fora d'agua

(a densidade da 4gua € p, = 1,0 g/cm’), conforme a figura a. Um fio é
entdo amarrado, prendendo a base do cubo ao fundo do recipiente,
como na figura b. Se o médulo da aceleragéo da gravidade é 10 m/s? a
intensidade da forca tensora no fio é:

Madeira
Madeira
Agua Agua
Fio 7
Figura a Figura b
a) 64N. b) 48N. c) 32N. d) 16N. e) 80N.
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Resolucao:
() P=E,=P=p,V.g

_ 133 3 _
P=1,0-10 5(0,20) 10(N)=| P=48N

() T+P=E,=T+48=1,0-10*-(0,20)°- 10

T=32N

Resposta: ¢

m (UFF-RJ) Recentemente, alguns cubanos tentaram entrar ile-
galmente nos Estados Unidos. Usaram um caminhao Chevrolet 1951
amarrando-o em varios tambores de dleo vazios, utilizados como flu-
tuadores. A guarda costeira norte-americana interceptou o caminhéo
préximo ao litoral da Fldrida e todos os ocupantes foram mandados de
volta para Cuba.

Dados:

* massa do caminhdo M_= 1560 kg;

* massa total dos tambores m =120 kg;

* volume total dos tambores V. = 2400 litros;

* massa de cada um dos cubanos m =70 kg;

+ densidade da d4gua p = 1,0 g/cm® = 1,0 kg/litro.

Supondo-se que apenas os tambores sao responsaveis pela flutuacao
de todo o sistema, é correto afirmar que o nimero maximo de passa-
geiros que o “caminhao-balsa” poderia transportar é igual a:

a) 8. b) 9. o 10. d) 11. e) 12.

Resolucao:

Flutuagdao: P=E

(M. +m +Nm)g=p,V. g

1560+ 120+N70=1,0-10%-2400-107
N = 10,3 pessoas

Para o “caminhao-balsa” nao afundar:

N . =10 pessoas

Resposta: ¢

m Um estudante, utilizando uma balanca de mola tipo dina-
mometro, faz no ar e na d4gua a pesagem de um corpo macico, cons-
tituido de um metal de massa especifica p.

Sendo P a medida obtida no ar e u, a massa especifica da dgua, deter-
mine a medida obtida na dgua.

Resolucéo:
O pesoaparenteP registrado pela balanca corresponde a intensida-

de da forca de tragdo exercida em suas extremidades.

Com o corpo totalmente imerso na dgua, temos o esquema de forcas
dafigura a sequir:

T= forca de tracéo (peso aparente registrado pela balanca);
E= empuxo;
P= peso.
Na situacdo de equilibrio:
T+E+P=0
Em mddulo:

T+E=P

T=P-E= Pap=P—uAVg 0}
Sendop=" = v=m ()
v u

Substituindo (1) em (I), vem:

P =Pﬂhfg::Pw=P-E&P

ap m
%zPO—ﬂﬂ
u

[ 73 Um objeto macico, de massa especifica igual a 8,0 g/cm?, estd
totalmente mergulhado em certo liquido e apresenta, nessas condi-
cbes, um peso aparente igual a % do seu peso no ar. Desprezando o

empuxo do ar, calcule a massa especifica do liquido em g/cm’.

Resolugao:
P =P<1—lﬂJ(VmER7Z
ap
5
i P = P ] - L = i = l
4 8,0 80 4
1, =2,0g/cm?
Resposta: 2,0 g/cm?

m 0 esquema abaixo representa uma lata que flutua em agua,
de densidade igual a 1,0 g/cm®. A altura da parte emersa da lata é de
15 cm, e o corpo pendurado ao seu fundo é um bloco de forma cubica
de 10 cm de aresta.
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I15cm

\ J

Sabendo que a base da lata é um quadrado de 20 cm de lado, se o
bloco for introduzido dentro da lata, a altura da parte emersa:

a) nao serd alterada; d) passardaserde 12,5 cm;

b) passard aserde17,5cm; e) osistema afundara.

C) passardaserde 14,5 cm;

Resolugao:

Situacao inicial: P =E +E, 0}
Situagao final:P__=F (1
Comparando (1) e (Il):
E+E=E=>uwVag+pV,g=uV'g
400 (h - 15) + 1000 = 400 (h—h’e)
Donde:

h'=125cm

Resposta: d

EII! Na situacdo 1 da figura a seguir, tem-se um recipiente
com agua em equilibrio sobre o prato de uma balanca que, nessas
condigdes, indica 80 N. Na situacdo 2, uma esfera de chumbo de
2,0-10%cm’ de volume é totalmente imersa na 4gua, permanecendo
suspensa por um fio de espessura desprezivel sem contatar as pare-
des do recipiente.

Situagdo 1

Situacdo 2

Sabendo que a densidade da dgua vale 1,0 g/cm® e que g = 10 m/s?,
determine a indicagdo da balanca no caso da situagéo 2.

Resolugao: N

Pelo fato de estar imersa na dgua, a esfera recebe o empuxo E, forca
vertical e dirigida para cima, que corresponde a agdo da agua. Con-
forme a Terceira Lei de Newton, entretanto, ao empuxo E deve cor-
responder uma reacéo -E, e isso se verifica. A esfera reage na dgua
com uma forca de mesma intensidade que o empuxo, vertical e diri-
gida para baixo, que provoca aumento na indicacao da balanca.

A esfera esta em equilibrio, totalmente imersa na dgua. Nessas con-
dicoes, ela interage com a agua, havendo troca de forcas de acao e
reacao.

A 4gua age na esfera, aplicando-Ihe a forca E (empuxo).

A esfera reage na agua, aplicando-lhe a forca -E.

SR

Sendo I’ e I, respectivamente, as indicacoes final e inicial da balanca,
temos:

I'=I+E

em que a intensidade E da for¢a que a esfera troca com a dgua é cal-
culada por:

E=pn Vg
Comop_=1,0g/cm*=1,0-10° kg/m?,
V=20-102cm*=2,0-10“*m*e g =10 m/s? vem:

I'=1+u Vg
I'=80+1,0-10°-2,0-10%-10 (N)

Assim:

I'=82N

[ 76 (FMPA-MG) Um vaso com agua estd sobre o prato de uma ba-
lanca (B), a qual indica determinado peso. Acima do vaso, uma pedra
estad dependurada por um barbante em uma balanca de mola (b), do
tipo usado por verdureiros. Se abaixarmos (b) de modo a mergulhar a
pedra na 4gua, mas sem a encostar no fundo do vaso, o que ocorrera
com as indicacdes de (B) e (b)?

h

b

Agua

Resposta: A indicagéo de (B) aumentard, enquanto a indicacdo de
(b) diminuira.

[ 77 (Unifor-CE) Um corpo, constituido de um metal cuja densida-
de é7,5 g/cm?, é abandonado no interior de um liquido de densidade
1,5 g/cm?. A aceleracao que o corpo adquire no interior desse liquido
assim que inicia 0 movimento, em m/s? vale:
(Dado: aceleracéo da gravidade = 10 m/s2)

a) 80. b) 6,0. o 50. d) 40. e) 2,5.
Resolugao:

22Leide Newton:P-E=ma z
mg-y Vg=ma

uVg-p Vg=pVa (} 1*
a

ae (pe=m) .
Hc .
(7,5-15) P

— 2
a= 75 10 (m/s?)

a=8,0m/s?

Resposta: a
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[ 78 Uma esfera de massa 1,0 kg e de volume 9,8 - 10 m? é abando-
nada na 4gua de um tanque, percorrendo, em movimento vertical e
acelerado, 2,5 m até chegar ao fundo. Sendo a densidade da d4gua igual
a1,0-10*kg/m*e g=10m/s? calcule depois de quanto tempo a esfera
chega ao fundo do tanque. Considere desprezivel a forca de resisténcia
viscosa da dgua.

Resolugao:

P=mg=10-10(N)

P=10N
E=p,,,Vg=10-10°-98-10*-10(N)
E=98N

Aplicando-se a 22 Lei de Newton, vem:

P-E=ma
10-98=10 a = a=020m/s
0O tempo é calculado por:

As=vot+%t2 = 2,5=%t2 =

Resposta: 5,0 s

[ 79 (Olimpiada Brasileira de Fisica) Uma bola homogénea de
densidade igual a % da densidade da dgua é solta de uma altura

h =10 m acima do nivel da dgua de uma piscina bem profunda. Des-

preze o efeito do ar e adote g = 10 m/s%

a) Qual a profundidade méxima que a bola atinge em relacéo a su-
perficie da agua? Despreze quaisquer efeitos de turbuléncia que
poderao ocorrer durante 0 movimento. Considere que a for¢a que
a agua aplica na bola seja apenas o empuxo de Arquimedes, isto €,
despreze a forca de resisténcia viscosa. Ndo considere perdas de
energia mecanica na colisdo da bola com a dgua.

b) Qual é o tempo gasto pela bola durante a sua primeira permanén-
cia dentro da dgua?

Resolugao:
a) () E=p Vg U}
P=mg = P=y,Vg

-2
P=51,V9 )
Dividindo (1) por (ll):

v
e o =
?UaVQ

() Teorema da energia cinética:
Ttoral = AEC
TF + TE =0
Ph+x)-Ex=0
P(10+x)—%Px:0
2(10+x) =3x

0428 o

b) Calculo do tempo de queda livre da bola até a superficie da dgua:
. Ac — o
MUV: As=v t+ 5 t?

10
10=0+7 tf =

t=V2s

Teorema do impulso para toda a descida da bola:
||tota| | = |AQ|
P(t,+t)-Et,=0

PV +1)-3-Pt,=0

t,=2V2s

O tempo de subida e o tempo de descida no interior da dgua séo
iguais. Logo:

N2 +2t,=3t, =

T=4V2s

T=2t2 =

Respostas: a) 20 m; b) 4v2 s

m (Mack-SP) Num processo industrial de pintura, as pegas re-
cebem uma pelicula de tinta de 0,1 mm de espessura. Considere a
densidade absoluta da tinta igual a 0,8 g - cm=. A érea pintada com
10 kg de tinta é igual a:

a) 1250 m2 d) 75m2
b) 625 m2 e) 50m?
c) 125m

Resolugao:

“=$ - y=m_10000

u 08
V=12500cm*=125-10°m?
Ae=V = A0,1-10%=125-10"

Resposta: ¢

(cm?)

m (Unicamp-SP) O avido estabeleceu um novo paradigma nos
meios de transporte. Em 1906, Alberto Santos-Dumont realizou em
Paris um voo histdrico com o 14-Bis. A massa desse avido, incluindo o
piloto, era de 300 kg e a area total das duas asas era de aproximada-
mente 50 m2,

A forca de sustentacao de um avido, dirigida verticalmente de baixo
para cima, resulta da diferenca de presséo entre a parte inferior e a
parte superior das asas. O gréfico representa, de forma simplificada,
0 médulo da forca de sustentacdo aplicada ao 14-Bis em funcdo do
tempo, durante a parte inicial do voo.

4,0-10°

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

EEEY Eaaun

2,0-10° : / : : :
103 ; ; ; ;

o'o e : ! !
0 5 10 15 20 25
Tempo (s)

Fsust (N)

a) Em que instante a aeronave decola, ou seja, perde contato com o
chao?

b) Qual é a diferenca de presséo entre a parte inferior e a parte supe-
rior das asas, Ap=p, .- Py NO instante t=205?
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Resolucao:

a) A aeronave decola quando a forca de sustentacdo aplicada pelo ar
supera seu peso. Isso ocorre a partir do instante t = 10 s (leitura do
grafico).

b) Parat=20s,temos, do gréfico:F__=3,0-10°N

F 103
ap =2 = 30T

Donde:

sust

Respostas: a) A aeronave decola quando a forca de sustentacdo

aplicada pelo ar supera seu peso.; b) 60 Nm?

m (UFSCar-SP) Quando efetuamos uma transfuséo de sangue, li-
gamos a veia do paciente a uma bolsa contendo plasma, posicionada
a uma altura h acima do paciente. Considerando-se g = 10 m/s’ e a
densidade do plasma igual a 1,04 g/cm?, se uma bolsa de plasma for
colocada 2,0 m acima do ponto da veia por onde se fara a transfusao, a
pressao hidrostética do plasma ao entrar na veia sera de:

a) 0,0016 mm Hg. d) 15,6 mm Hg.

b) 0,016 mm Hg. e) 158 mmHg.

¢ 0,156 mm Hg.

Resolucao:
p=pgh = p=1,04-10°-10-2,0(Pa)

[ p=0.208- 10°Pa=0,208 atm

1atm 760 mm Hg
0,208 atm — p

p = 158 mmHg

Resposta: e

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) A superficie livre da dguaem uma
caixa de descarga residencial estd a uma altura de 25,0 cm de sua base,
onde existe um orificio de didametro 4,0 cm para a saida da agua. Um
tampao de massa desprezivel fecha o orificio, devido a acao das forcas
de pressao exercidas pela dgua. A descarga é disparada por meio de
uma alavanca, também de massa desprezivel, com apoio 0 a 3,0 cm
da vertical sobre o tampéo e a 12,0 cm da haste de acionamento. Um
esboco da caixa esta na figura a seguir.

3,0cm  12,0cm

25,0 cm Haste de

acionamento

b;
l?
A densidade da 4gua vale 1,0 - 10° kg/m? e a aceleracao da gravidade

tem mddulo g =10 m/s%. Adotando-se 1 = 3, responda:
Qual aintensidade da forca vertical F necessaria para liberar o tampéo?

Tampao

Resolugao:

() Como o tampao esta sujeito a pressao atmosférica em sua face de
cima e em sua face de baixo, devemos considerar apenas a pressao
hidrostatica exercida pela agua sobre ele.
p=pgh = p=1,0:10*-10-0,25 (N/m?

p=2,5-10*N/m?

() Calculo da intensidade da forga da dgua sobre o tampao:
FA

P=p = F.=pA

—or(DY oD
FA—pn(2> =pn 3

(4,0-10%?
Fo=25-10°3.

Donde: | F,=3,0N
(1)
3,0cm 12,0 cm

0

(N

ut’

F.G.ON)

Momento nulo em relacdo a O:
F-120=3,0-30

Resposta: 0,75 N

EI No esquema seguinte, estd representada, no instante t =0, uma
caixa-d'agua, cuja base tem drea igual a 1,0 m2. A partir desse instante,
a caixa passa a ser preenchida com a dgua proveniente de um tubo,
que opera com vazéo constante de 1,0 - 102 m*/min.

510cm

1,0m o

<
< >

Desprezando-se as perturbagdes causadas pela introducdo da é4gua na
caixa, adotando-se g = 10 m/s? e considerando-se que a 4gua tem den-
sidade igual a 1,0 g/cm?, pede-se:

a) tracar o grafico quantitativo da pressdo exercida pela d4gua na base
do reservatorio, desde o instante t, = 0 até o instante t = 20 min
(admita que n&o ocorram transbordamentos);

b) calcular, noinstante t =20 min, as intensidades das forgas resultan-

tes aplicadas pela 4gua nas cinco paredes molhadas da caixa.

Resolucao:
a) Pressdo hidrostaticaemt, = 0:
p.=p,gh=10:10°10-10-102(Pa)

p,=1,0-10°Pa



Tépico 2 - Estatica dos fluidos 373

Calculo da altura final da coluna de dgua:
7-AV_AAh o ZAt

TAtTOAt A

.10°2.
Ah:wm) = Ah=20cm

hf=hi+Ah = hf=10+20(cm)

Pressao hidrostatica em t = 20 min:
P=H,9h;=1,0-10°10-30-107 (Pa)

p,=3,0-10°Pa

Afuncdo p =f(t) é do 12 grau e o gréfico correspondente esta dado
a seguir:
A
p (10%Pa)
3,0 f----mmmm oo ,
2,0+
1,04

3>
>

0 20 t(min)

b) Na parede do fundo tem-se:
F.=p,A,=30-10°-10(N)

F.=30-10°N

Nas paredes laterais, tem-se:

Py _30-10° .
A== 10-030(N)

F,=45-10'N

F,=

Respostas: a) b (10° Pa)

3,04 oo ,
2,0
1,0 :

i

o| 20t (min?
b) Parede do fundo:
30-10°N
paredes laterais:
45-10*N

m Um tubo de vidro, com uma extremidade fechada, A, e outra
aberta, conforme a figura, apdia-se em D sobre um plano horizontal.
O trecho AB do tubo contém ar, o trecho BCDE contém merctrio e o
trecho EF contém um liquido que nado se mistura nem se combina com
o mercurio. Verifica-se que, girando o tubo em torno do ponto D num
plano vertical, a pressao do trecho AB se torna igual a pressdo atmos-
férica reinante, quando 6 = 30°.
Nessa posicdo, tem-sea=10cm,
b=8cmec=45cm.

Sendo a densidade absoluta do mercurio igual a 13,5 g/cm?, calcule a
densidade do liquido contido no trecho EF do tubo.

Resolugao:

Py TP =P Py
Comop, =p, , vem:
Py =P, = pHgg(a—b)szgcsenG
13,5(10-8) =y, 45-0,50

p =12g9/cm’

Resposta: 1,2 g/cm?

Ea (Fuvest-SP - mod.) Um tubo em forma de U, graduado em cen-
timetros, de pequeno didmetro, seccdo constante, aberto nas extremi-
dades, contém dois liquidos | e Il, incompressiveis, em equilibrio e que
nao se misturam. A densidade do liquido | é p, = 1,8 - 10° kg/m* e as
alturas h =20 cm e h, =60 cm, dos respectivos liquidos, estao repre-
sentadas na figura. A presséo atmosférica local vale P = 1,0+ 10° N/m?’,
Os liquidos estao separados por um pequeno émbolo que pode desli-
zar livremente sem atrito.

D D
N1 N1
~80 o805
—60— — 60
hu
-k~ 40— — 40

Embolo

hy
/\C Y

=20 0 20

M P (105 N/m?)

80 —60 -40 —20 O] 20 40 60 80 cm

a) Determine o valor da densidade p, do liquido Il.

b) Utilizando um sistema de eixos semelhante ao desenhado anterior-
mente, faca um gréfico quantitativo da pressao P nos liquidos em
funcdo da posicdo ao longo do tubo. Considere zero (0) o ponto
médio da base do tubo; a direita do zero, situam-se as marcas posi-
tivas no tubo e a esquerda, as marcas negativas.

Resolucao:
3 p=p,
P gh+p,=p gh+p,
I:)ll hllzp\ h| = p||60= 118 10320

p,=6,0-10°kg/m’
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b) Célculo da pressao absoluta no fundo do tubo:
p=p,gh+p,
p=18-10°-10-0,20+ 1,0 10° (N/m?)

p=1,036-10°N/m?

P (10°N/m?)

[ AN

H U N

1,036
y <
1,03/ AN
1,02 / N
/ \

1
1

/

-80-60 -40 -20 0 20 40 60 80 m

Y

Respostas: a) 6,0 - 10> kg/m>;

A
P (10°N/m?)

N NN

A U OO N

1,036
&
1,03 / \\
1,02 / N
| \

/M >

>
-80-60 -40 -20 0 20 40 60 80 cm

m Um cubo de gelo a 0 °C, preso a uma mola, é totalmente imerso
em um recipiente com agua a 25 °C, conforme representa a figura. A
medida que o gelo for se fundindo, podemos afirmar que:

a) o comprimento da mola permaneceré constante.

b) o comprimento da mola ird aumentando.

¢) ocomprimento da mola ird diminuindo.

d) onivel livre da dgua no recipiente permanecera inalterado.
e) o nivel livre da 4gua no recipiente ira subindo.

Resolucao:

Inicialmente, a mola acha-se comprimida porque o gelo, que é me-
nos denso que a dgua, tende a subir, buscando emergir parcialmente.
Apds afusao do gelo, no entanto, a forca de compressao sobre a mola
desaparece e esta se alonga, recobrando seu comprimento natural.

Resposta: b

0 esquema abaixo representa uma balanca de travessao de bra-
¢os iguais confinada no interior de uma campanula, na qual existe ar.
A balanca esté em equilibrio, tendo em suas extremidades os corpos A
(volume V,) e B (volume V). Sabe-se que V, < V,.

L

Se, por um processo qualquer, for retirado o ar de dentro da campanula:
a) abalanca ndo sofrerd perturbacoes.

b) o travessao penderd para o lado do corpo A.

¢) otravessao pendera para o lado do corpo B.

d) os corpos A e B perderéo seus pesos.

e) os corpos A e B receberdo empuxos diferentes.

Resolugao:

Sejam T, e T, as intensidades iniciais das forcas transmitidas as extremi-
dades do brago do travessao pelos corpos A e B, respectivamente.
Tem-se que:

T,=T, = P,-E,=P,-E,

ComoV, >V, implica E, > E, e também:

P,>P,

Com aretirada do ar do interior da campénula, os empuxos E, e E; desa-
parecem e, sendo P, > P, o travessdo pende para o lado do corpo B.

Resposta: c

m (Fuvest-SP) Considere uma mola ideal de comprimento
L, = 35 cm presa no fundo de uma piscina vazia (figura 1). Prende-
-se sobre a mola um recipiente cilindrico de massa m = 750 g, altura
h = 12,5 cm e se¢do transversal externa S = 300 cm?, ficando a mola
com comprimento L, = 20 cm (figura 2). Quando, enchendo-se a pis-
cina, o nivel da 4gua atinge a altura H, comeca a entrar dgua no reci-
piente (figura 3).

A

L L S
0 IL1

Figura 2

>

Figura 1 Figura 3

Dados: Pigua = 1,0g/cm® g=10m/s

a) Qual o valor da constante elastica da mola?

b) Qual o valor, em N, da intensidade da forca que traciona a mola
quando comeca a entrar dgua no recipiente?

¢) Qual ovalordaalturaHemcm?

Resolucao:

a) Figura2:F =P = KAx=mg
K{L,-L=mg
K(35-20)102=0,75-10

Donde:



Tépico 2 - Estatica dos fluidos 375

b) F.+P=E = Fe+mg=péguaShg
F.+0,75-10=1,0-10°-300-10*-125-102-10

F +75=375 = |F,=30N

o F=K({L-L) = 30=50(L-035) =

»

H=L+h = H=0,95+0,125 (em metros)

mi

_n
o

[H=1,075m=10750m |

Respostas: a) 50 N/m; b) 30 N; ¢) 107,5 cm

m (Fuvest-SP) Imagine que, no final deste século XXI, habitantes

da Lua vivam em um grande complexo pressurizado, em condicdes

equivalentes as da Terra, tendo como Unica diferenca a aceleragéo da

gravidade, que é menos intensa na Lua. Considere as situa¢des imagi-

nadas bem como as possiveis descricdes de seus resultados, se realiza-

das dentro desse complexo, na Lua:

. Ao saltar, atinge-se uma altura maior que quando o salto é realiza-
do na Terra.

Il. Se uma bola estd boiando em uma piscina, essa bola mantera maior
volume fora da dgua que quando o experimento é realizado na Terra.

lIl. Em pista horizontal, um carro, com velocidade v,, consegue parar
completamente em uma distancia maior que quando o carro é frea-
do na Terra.

Assim, pode-se afirmar que estao corretos apenas os resultados pro-

postos em:
a) I b) lell o lell. d) lelll. e I llell.
Resolucao:
(1) Correto.
MUV:
Vi=Vi+20As
V2
—\2 _ __0
0=v:+2(-g)H = =79

H é inversamente proporcional a g. Assim, reduzindo-se g, H au-
menta.

(1) Incorreto.
Flutuacao:

E=P
HV.9=mg
p V=V o= v;iv

B

0 volume imerso independe da intensidade da aceleragéo da gra-
vidade.

(1) Correto.
Teorema da energia cinética:

[ S,
— =0 = 0
pmgd=0 3
VZ
Donde: |d==-"
onde 09

d é inversamente proporcional a g, assim, reduzindo-se g, d
aumenta.

Resposta: ¢

El (Unicamp-SP) Uma esfera de raio 1,2 cm e massa 5,0 g flutua
sobre a 4gua, em equilibrio, deixando uma altura h submersa, confor-
me a figura. O volume submerso como funcdo de h é dado no grafico.
Sendo a densidade da 4gua 1,0 g/cm3e g =10 m/s*

A

A

7 g
6 /
=5
£
4 //
<3
>
2 //
1 A~
A~
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
h (cm)

a) calcule o valor de h no equilibrio;
b) ache a intensidade da forca vertical para baixo necessaria para
afundar a esfera completamente.

Resolucao:
a) E=P = p V.g=mg
10V=50 = |V=50cm’

Do gréfico, para V.= 5,0 cm?, obtemos:

b) F+P=E = F+mg=p Vg
Do gréfico, para h = 2R = 2,4 cm, obtemos:
V=72cm?
Logo:F+5,0-10%-10=1,0-10%-7,2-10°- 10

F=22-102N

Respostas: a) 1,5cm; b) 2,2- 102N

[ 92 (UFRJ) Uma esfera macica flutua na dgua contida em um reci-
piente. Nesse caso, a superficie livre da dgua encontra-se a uma altura
h do fundo do recipiente, como mostra a figura 1.

Agua Agua

\ J \ J
Figura 1

Figura 2

Corta-se a esfera em dois pedacos que, quando postos de volta na
agua, também flutuam, como mostra a figura 2. Nesse caso, a super-
ficie livre da 4gua encontra-se a uma altura h” do fundo do recipiente.
Verifique se h' > h, h"=h ou h’ < h. Justifique.
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Resolucao:

0O peso total, da esfera ou de suas partes, € 0 mesmo nas duas situa-
¢des. Por isso, 0 empuxo total requisitado para o equilibrio também é
0 mesmo, 0 que exige 0 mesmo volume imerso.

Ah=V_ +V

agua imerso
ComoA,V, eV, . sdoconstantes, concluimos que h também deve

permanecer constante. Logo:
h'=h

Resposta:h'=h

[ 93 (Fuvest-SP) Um recipiente cilindrico vazio flutua em um tanque
de dgua com parte de seu volume submerso, como na figura abaixo.

Quando o recipiente comeca a ser preenchido, lentamente, com dgua,
a altura maxima que a d4gua pode atingir em seu interior, sem que ele
afunde totalmente, é mais bem representada por:

O recipiente possui marcas graduadas igualmente espacadas, pare-
des laterais de volume desprezivel e um fundo grosso e pesado.

a) b) q d) e)

Resolugao:

De acordo com a figura, o volume V do lastro é igual ao volume de
cada divisdo da escala do cilindro.

(I) Situacao inicial:

lastro = E1

3Vg

lastro Ha

(1) Situagao final:

}nv

| -

=E

Iastro+ sgua 2

M,3Vg+u,nVg=y,6Vg

3+n=6 =

Portanto, a 4gua deve preencher 3 divisées do cilindro.

Resposta: c

[ 94 (UFF-RJ) Um cilindro, formado por duas substancias de massas
especificas x e p, flutua em equilibrio na superficie de um liquido de
massa especifica J na situacéo representada na figura.

A massa especifica x pode ser obtida em fungao de p e p por meio da
expressao:

a) 2u+p.
b) n-2p.
H
o} 7+p.
d) n+2p.
h_

e) 5 p.

Resolucao:
P=E = pV,g+xV,g=pV,g

pAH+xA%=pA% = [x=p-2p

Resposta: b

E (Fuvest-SP) Um recipiente contém dois liquidos, | e Il, de massas
especificas (densidades) p, e p,, respectivamente.
Um cilindro macico de altura h encontra-se em equilibrio, na regiao da
interface entre os liquidos, como mostra a figura.

OF e
) h
_________ 15
h
4
© y,
Podemos afirmar que a massa especifica do material do cilindro vale:
a) Pit20) g Pit2p)
2 3
by PP o) 2Pt
2 3
0 2p,+p,) .
3

Resolucao:

No equilibrio:

P = Erota\

P=E +E,
Mg=p,V,9+p,V,9

p (V1 +VZ) =p1 VI +p2V2

pAh:pWA%ﬂ)zA%

+2
Donde: p =%

Resposta: d
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Ea Um corpo aparenta ter massa de 45 g no ar e de 37 g quando
totalmente imerso na dgua (massa especifica de 1,0 g/cm®). Saben-
do que a massa especifica do material de que é feito o corpo vale
9,0 g/cm?, calcule o volume da cavidade que, certamente, deve existir
no corpo. Considere desprezivel o empuxo do ar, bem como o ar exis-
tente na cavidade do corpo.

Resolugao:
() Calculo do volume externo do corpo:
Pap=P—E = m_g=mg-p V. g

a ext

37=45-10V, =

vV =80cm’

() Calculo do volume de material:

mmat — 45
= 90= v

“ma =
' Vmat mat
vV =50cm’
mv_=v, -v = V_=80-50(cm’
V_=30cm’
Resposta: 3,0 cm?

m Um barco de madeira de massa 500 kg é transportado de
um rio para o mar. Supondo que a densidade da dgua do rio valha
1,00 g/cm® e que a da dgua do mar valha 1,03 g/cm?®, calcule a massa
adicional que deve ser colocada sobre o barco para que o volume da
parte imersa seja 0 mesmo, no rio € no mar.

Resolucao:
Equilibrio na agua do rio:
Pbarco = E

m,g=pVg = m=pV, ()

Equilibrio na agua do mar:
Ptotal = E’
(m+m)g=p'Vvg = m+m=pV (I

Dividindo (I1) por (I), vem:

m,+m oy 500+m, 1,03
=X = —  d-_"'—
m, u m, 1,00
Donde: | m =15kg
Resposta: 15 kg

m Um barqueiro dispde de uma chata que permite o transporte
fluvial de cargas até 10000 N. Ele aceitou um trabalho de transporte de
um lote de 50 barras macicas de ferro (10 g/cm®) de 200 N cada. Por um
erro de contagem, a firma enviou 51 barras. Nao querendo perder o
fregués, mas também procurando néo ter prejuizo com duas viagens,
0 barqueiro resolveu amarrar certo nimero n de barras embaixo do
barco, completamente submersas. Qual deve ser o nimero n minimo
para que a travessia das 51 barras seja feita numa sé viagem? Densida-
de dadgua: 1,0 g/cm’.

Resolucao:
10000+P, =E, ()
10200 +P, =E, +E_ (I

De (I) em (Il), vem:

10200+P, =10000+P, +E_ = E_=200N
m p

E =np—2g=ny —>

Fe Ma IJb g “a ub
_HE 10.200
B P, 1,0-200

n=10

Resposta: 10

m Na montagem experimental ao lado, o dinamémetro D e a
balanca B tém escalas calibradas em kgf. No local, a gravidade é
normal. A esfera E, de 20,0 kg de massa e volume igual a 2,40 litros,
encontra-se em equilibrio totalmente imersa na dgua (densidade
de 1,00 - 10% kg/m3).

A esfera, inicialmente sustentada pelo fio ideal, ndo toca as paredes do

frasco. Sabendo que o peso do conjunto frasco-dgua vale 40,0 kgf:

a) determine as indicacbes de D e de B;

b) calcule anovaindicacdo de B supondo que o fio que sustenta E seja
cortado (admita E em repouso no fundo do frasco).

Resolugao:
a) Representamos, no esquema seguinte, as forcas que agem inicial-
mente em E:

Observemos que o médulo E corresponde a indicagéo D. No equi-
librio, tem-se:

I, +E=P = | =P-E

I,=20,0 kgf-1,00-10%- 2,40 -10° kgf

Aindicacao de B é dada por:
;=P +E=40,0 kgf + 2,40 kgf

b) Neste caso, B indicara o peso total do sistema, isto €, o peso de E
mais o peso do conjunto frasco-dgua.

|, =P +P'=20,0 kgf + 40,0 kof

Respostas: a) 17,6 kg; 42,4 kgf; b) 60,0 kgf
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100 (Fuvest-SP) Um baldo de pesquisa, cheio de gas hélio, esta
sendo preparado para sua decolagem. A massa do baldo vazio (sem
gas) € M, e a massa do gds hélio no balao é M. O baldo esta parado
devido as cordas que o prendem ao solo. Se as cordas forem soltas,
0 baldo iniciard um movimento de subida vertical com aceleracao de
0,2 m/s.

Cordas

Vi

Para que o baldo permaneca parado, sem a necessidade das cordas,
deve-se adicionar a ele um lastro de massa igual a:

(Adote [§]=10m/s2)

a) 02M, d) 0,02(M, +M,).
b) 02M,.
q 0,02M,

Resolucao:

Baldo com as amarras cortadas:

22 Lei de Newton: E-P=(M,+M,)a

E-(M,+M)10=(M,+M)02

Logo: E= (M, +M,) 10,2

Baldo em repouso com as amarras cortadas, mas com um lastro de

massa m:
P=E = (M,+M,+m)10=(M,+M)10.2

M+ M, +m=102M,+1,02M,

Donde: | m=0,02(M,+M,)

Resposta: d

IEI Um corpo constituido de um material de peso especifico de
2,4-10* N/m? tem volume externo de 2,0 - 10° cm®. Abandonado no
interiordadgua(densidade de 1,0 g/cm®), ele move-se verticalmente,
sofrendo a acdo de uma forca resistente cujaintensidade é dada pela
expressaoF =56V (Sl),emqueVéomodulodesuavelocidade.Sendo
g =10 m/s? calcule a velocidade-limite do corpo, isto é, a maxima
velocidade atingida em todo o movimento.

Resolugao:

ST
it

oY

0O corpo atinge a velocidade limite a partir do instante em que:
F+E=P

56v, +p Vg=pV

S6v, +1,0:10°-2,0-10%:10=24-10*-2,0-10°

v, =0,50m/s=50cm/s

Resposta: 50 cm/s

m (Vunesp-FMJ-SP) O sistema de vasos comunicantes represen-
tado na figura contém dois liquidos imisciveis, 1 e 2, de densidades
P, € p, respectivamente. A diferenca de pressao entre os pontos A e
B éigual a 1,0 - 10° Pa e a densidade do liquido mais denso é igual a
2,0-10° kg/m?.

Dado: g =10 m/s

a) Determine a densidade do liquido menos denso.
b) Estabeleca a relagao entre a distancia da superficie de separacao
dos liquidos e a superficie livre de cada liquido e o desnivel h.

Resolucao:

P,=P, = P,9Y+P,=p,9y+p,
gyp,-p)=p,-p,
10-0,10(20-10°~p))=1,0-10°
Daqual:

p,=1,0-10°kg/m’

b) p,=p,
ngh2+patm=p1 g h1 +patm
20-10°h,=1,0-10°h,
h =2h, ()

h,-h,=h (I
Substituindo (I) em (Il), temos:
2h,-h,=h = h,=h

hZ

27!

De(l:h,=2h, = h =2h
hl

2

Respostas: a) 1,0 10° kg/m3; b) 2

m No sistema de polias da figura, considere que no ponto B estdo
presas quatro pecas iguais de metal, as quais estdo mergulhadas em
agua, e que no ponto A, inicialmente livre, pode-se também fixar pe-
cas de metal reservas, iguais as citadas anteriormente. Desprezando-se
as massas dos fios, dos conectores e das polias, assim como todos os
atritos, pode-se afirmar que:
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e Pecas reservas

Nivel da dgua

a) o ponto B se movimentara para baixo se colocarmos duas pecas
reservas no ponto A;

b) o ponto B se movimentara para cima se colocarmos duas pecas re-
servas no ponto A;

¢) oponto B se mantera em equilibrio se deslocarmos duas pecas des-
se ponto para o ponto A;

d) o ponto B se movimentara para baixo se colocarmos as quatro pe-
¢as reservas no ponto A;

e) o ponto B se manterd em equilibrio se colocarmos duas pegas re-
servas no ponto A.

Resolugao:

Se ndo houvesse aimersdo na dgua, 2 pecas de metal conectadas em A
equilibrariam 4 pecas de metal presas em B. A imersdo dessas 4 pecas
na dgua reduz, devido ao empuxo, a solicitacdo no eixo da polia B, que
é acelerado para cima.

Resposta: b

104 (Olimpiada Brasileira de Fisica) Trés cilindros de mesma érea da
baseAe alffura h tém densidades p, = O,?»p, p,=1,1 pep,= 1.2p, emque
p é a densidade da dgua. Esses trés objetos estao ligados entre si por
fios de massas despreziveis e estdo em equilibrio num reservatério
com agua, como representado na figura abaixo.

P, I I}V

| <—Fio 2

» 1

| <—Fio 1

- H

\ J

Calcule as intensidades das tracoes nos fios 1 e 2 e 0o comprimento y da
parte submersa do cilindro de densidade p,. A aceleragao da gravidade
tem mddulo g.

Resolugao:
U]
T, +E=P
T +pVg=12pVg
(In
T,+E=T +P
T,+pVg=02pVg+11pVg

T,=03pVg = [T,=03pAhg "

(1) Equilibrio do sistema:

Cilindro 3

total — ' total

pAh+Ay)g=p Ahg+p,Ahg+p,Ahg
pRh+y)=(p,+p,+p)h
py=(p,+p,+p)h-2ph
py=(03p+1,1p+12p)h-2ph

Donde:

Respostas: 02pAhg;03pAhg;06h

Cilindro 2

m (Aman-RJ) Mergulha-se a boca de uma espingarda de rolha no
ponto P da superficie de um liquido de densidade 1,50 g/cm? contido
em um tanque. Despreze o atrito viscoso e considere que no local a
aceleracdo da gravidade tem médulo 10,0 m/s2 O cano da espingarda
forma um angulo () de 45° abaixo da horizontal.

) A
F*Q;\
Liquido

—

Supondo-se que a velocidade inicial (V) da rolha tenha médulo igual
a6,0m/s e que sua densidade seja igual a 0,60 g/cm?, pode-se afirmar
que a rolha ird aflorar a superficie da dgua a uma distancia (A) do
ponto P igual a:

a) 14m. b)) 18m. ¢ 24m. d) 25m. e 28m.
Resolugao:
() 22Lei de Newton:

E-P=ma

pVg-pVg=pVa

. (u =) g

He
_ (1,50-0,60) 2
a =060 10,0 (m/s?)

(1) Do movimento balistico:
2sen 20
A= Yp5en (a = gravidade aparente)

_(6,0%sen (2-45°)
- 15,0 (m)

Donde:

Resposta: ¢

A
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106 Um projétil de densidade p_ € lancado com um éngulo o:em

relacdo a horizontal no interior de um recipiente vazio. A seguir,
o recipiente € preenchido com um superfluido de densidade p,, e
0 mesmo projétil é novamente lancado dentro dele, s6 que sob
um angulo B em relagao a horizontal. Observa-se, entdo, que, para
uma velocidade inicial V do projétil, de mesmo médulo que a do
experimento anterior, ndo se altera seu alcance horizontal A.

Veja as figuras abaixo.

Sabendo-se que sao nulas as forcas de atrito num superfluido,
pode-se entdo afirmar, com relagdo ao angulo B de lancamento do
projétil, que:

a) senB=(1—&)sena d) cosB=(1—&)cosa
P pP
b) sen 2B=(1—&)sen20t e) c052B=(1+&) sen 20
P P

Q) sen2f=(1+ &) sen 20
P

Resolugao:
(1) Calculo da gravidade aparente no movimento do projétil no inte-
rior do superfluido:

PV9,=PVg-pVg

9, =(1 %)g ()

(1) Do movimento balistico:
B v2sen 20

Donde:

A

visen2B v;sen 2o
g ” ?
sen2B = % sen 20 (I

ComoA,=A =

Substituindo (1) em (Il):

ps)

1-2

( p,)°
g

sen2p = sen 20,
_[(1_5s
Donde: |[sen2B=(1 N sen 20,
P
Resposta: b




