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HORA DE

PRATICAR!

1. LISTA DE EXERCICIOS

1. (ITA-1983)

Alcool, cuja densidade de massa é de 0,80 g/cm3 estd passando através de um tubo como
mostra a figura. A seccao reta do tubo em a é 2 vezes maior do que em b. Em a a velocidade é
dev, =5m/s,aaltura H, = 10 m e a pressdo P, = 7,0 x 103 N/m2. Se a alturaemb é H;, =
1 m a velocidade e a pressao b sao:

a) 0,10 m/se 7,9 - 10* N/m? a
b) 10 m/se 4 - 10> N/m? F
2
c) 0,10 m/se 4,9 - 10 N/m? - b
d) 10 m/s e 4,9 - 10* N/m? ! 1.0m

e)10m/se 7,9 - 10* N/m?

2. (ITA-1986)

Um tubo capilar de comprimento “5a” é fechado em ambas as
extremidades. E contém ar seco que preenche o espago no tuboh_za_ﬂ iion 5] ar
nao ocupado por uma coluna de mercurio de massa especifica —
p e comprimento “a@”. Quando o tubo estd na posicdol
horizontal, as colunas de ar seco medem “2 a” cada. Levando- > a |e
se lentamente o tubo a posicao vertical as colunas de ar tém

“n

comprimentos “a” e “3 a”. Nessas condi¢des, a pressdo no tubo
capilar quando em posicao horizontal é:

[— & —»

ar

a)3gpald
b) 2g p a/5
c)2gpa/3
d)4g pa/3
e)4g p a/5

NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA

;}




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES l

3. (ITA-1987)

Um bloco de uranio de peso 10N estd suspendo a um dinamoémetro e submerso
em mercurio de massa especifica 13,6 x 103 kg/m3, conforme a figura. A leitura
no dinamoémetro é 2,9N. Entdao, a massa especifica do uranio é:

a) 5,5x 103 kg/m3
b) 24 x 103 kg/m3
c) 19 x 103 kg/m3
d) 14 x 103 kg/m3
e) 2,0 x 10-4 kg/m3

4. (ITA-1988)

Dois blocos, A e B, homogéneos e de massa especifica r
3,5 g/cm3 e 6,5 g/cm3, respectivamente, foram colados
um no outro e o conjunto resultante foi colocado no
fundo (rugoso) de um recipiente, como mostra a figura.
O bloco A tem o formato de um paralelepipedo
retangular de altura 2a, largura a e espessura a. O bloco
B tem o formato de um cubo de aresta a. Coloca-se,
cuidadosamente, agua no recipiente até uma altura h,
de modo que o sistema constituido pelos blocos A e B
permaneca em equilibrio, isto é, nao tombe. O valor
maximo de h é:

a)o

b) 0,25 a
c)0,5a
d)0,75a

e)a

5. (ITA-1988)

Uma haste homogénea e uniforme de comprimento L, seccdao reta de drea A, e massa
especifica p é livre de girar em torno de um eixo horizontal fixo num ponto P localizado a uma
distancia d = L/2 abaixo da superficie de um liquido de massa especifica 2p . Na situagdo de
equilibrio estavel, a haste forma com a vertical um angulo igual a:
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a) 45¢ o
b) 602 ——‘*— —
c) 302
d) 752
e) 159

6. (ITA-1988)

Dois baldes cilindricos idénticos, com as suas bases apoiadas na mesma superficie plana,
contém 4gua até as alturas h, e h,, respectivamente. A drea de cada base é A. Faz-se a conexao
entre as bases dos dois baldes com o auxilio de uma fina mangueira. Denotando a aceleracao
da gravidade por g e a massa especifica da dgua por p, o trabalho realizado pela gravidade no
processo de equalizacao dos niveis sera:

a) pAg(hy — hy) /4
b) pAg (hy — h3)/2
c) nulo h
d) pAg(hy + hy)/4

e) pAg(h, — hy)/2 [T
ARARVURRARURVRANRNRRRNNY

7. (ITA-1993)

Os dois vasos comunicantes da figura abaixo sdo abertos, tém secdes retas iguais a S e contém
um liqguido de massa especifica B. Introduz-se no vaso esquerdo um cilindro macico e
homogéneo de massa M, secdo S’ < S e menos denso que o liquido. O cilindro é introduzido
e abandonado de modo que no equilibrio seu eixo permaneca vertical. Podemos afirmar que
no equilibrio o nivel de ambos os vasos sobe:

a) M/[p(S —SN] g g
b) M/[p(2S — S")]

¢) M/[2p(2S - S)]
d) 2M/[2p(2S — §")]
e) M/[2pS]

8. (ITA-1993)
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Um recipiente, cujas secgdes retas dos émbolos valem S1 e S2, esta cheio de um liquido de
densidade p, como mostra a figura. Os émbolos estdo unidos entre si por um arame fino de
comprimento [. Os extremos do recipiente estdo abertos. Despreze o peso dos émbolos, do
arame e quaisquer atritos. Quanto vale a tensao T no arame?

59

S;

9. (ITA-1997)

Um anel, que parece ser de ouro macico, tem massa de 28,5 g. O anel desloca 3 cm3 de agua
quando submerso. Considere as seguintes afirmacdes:

I- O anel é de ouro macigo.

[I- O anel é oco e o volume da cavidade 1,5 cm3.

[1l- O anel é oco e o volume da cavidade 3,0 cm3.

IV- O anel é feito de material cuja massa especifica é a metade da do ouro.
Das afirmativas mencionadas:

a) Apenas | é falsa.

b) Apenas lll é falsa.

c) Apenas | e lll sdo falsas.

d) Apenas Il e IV sdo falsas.

e) Qualquer uma pode ser correta.

10. (ITA - 1997)

Um recipiente de raio R e eixo vertical contém alcool até uma altura H. Ele possui, a meia altura
da coluna de dlcool, um tubo de eixo horizontal cujo didmetro d é pequeno comparado a altura
da coluna de alcool, como mostra a figura. O tubo é vedado por um émbolo que impede a saida
de dlcool, mas que pode deslizar sem atrito através do tubo. Sendo p a massa especifica do
alcool, qual é a magnitude da forga F necessaria para manter o @mbolo sua posi¢cao?

If,..---__"--_-.,__‘.
.
...
H F
d = —m—
3 NiVEL 3 — HIDROSTATIC, 1‘ ]
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11. (ITA - 1997)

Um vaso comunicante em forma de U possui duas colunas da mesma altura h = 42,0 cm,
preenchidas com agua até a metade. Em seguida, adiciona-se 6leo de massa especifica igual a
0,80 g/cm3 a uma das colunas até a coluna estar totalmente preenchida, conforme a figura B.
A coluna de 6leo tera comprimento de:

a)14,0cm
A B oy
b) 16,8 cm. T o
c) 28,0 cm 42crm o
d) 35,0 cm. l
e) 37,8 cm. ¥~ agua”

12. (ITA - 1997)

Um tubo vertical de seccao S, fechado em uma extremidade, contém um gas, separado da
atmosfera por um émbolo de espessura d e massa especifica p. O gas, suposto perfeito, esta a
temperatura ambiente e ocupa um volume V = SH (veja figura). Virando o tubo tal que a
abertura fique voltada para baixo, o @mbolo desce e o gas ocupa um novo volume, V = SH’.
Denotando a pressao atmosférica por PO, qual é a nova altura H?

U i — T ——

13. (ITA - 2005)
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Um pequeno objeto de massa m desliza sem atrito sobre um bloco
de massa M com o formato de uma casa (veja figura). A area da
base do bloco é S e o angulo que o plano superior do bloco forma
com a horizontal é B. O bloco flutua em um liquido de densidade p, ]
permanecendo, por hipdtese, na vertical durante todo o H
experimento. Apds o objeto deixar o plano e o bloco voltar a M
posicdo de equilibrio, o decréscimo da altura submersa do bloco é
igual a:

a)m - sen®a/Sp
b) m - cos*a/Sp
c)m-cosa/Sp
d)m/Sp

eylm+ M/Sp

14. (ITA - 2007)

A figura mostra uma bolinha de massa m = 10 g presa por um fio que a mantém totalmente
submersa no liquido (2), cuja densidade é cinco vezes a densidade do liquido (1), imiscivel, que
se encontra acima. A bolinha tem a mesma densidade do liquido (1) e sua extremidade superior
se encontra a uma profundidade h em relacdo a superficie livre. Rompido o fio, a extremidade
superior da bolinha corta a superficie livre do liquido (1) com velocidade de 8,0 m/s. Considere
aceleracdo da gravidade g = 10 m/s2, hl = 20 cm, e despreze qualquer resisténcia ao
movimento de ascensdo da bolinha, bem como o efeito da aceleracao sofrida pela mesma ao
atravessar a interface dos liquidos. Determine a profundidade h.

15. (ITA-2009)

Uma balsa tem o formato de um prisma reto de comprimento L e secdo transversal como vista
na figura. Quando sem carga, ela submerge parcialmente até a uma profundidade h0. Sendo p
a massa especifica da agua e g a aceleracao da gravidade, e supondo seja mantido o equilibrio
hidrostatico, determine a carga P que a balsa suporta quando submersa a uma profundidade
hil.
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16. (ITA-2009)

Para ilustrar os principios de Arquimedes e de Pascal, Descartes emborcou na agua um tubo
de ensaio de massa m, comprimento L e drea da segao transversal A. Sendo g a aceleragdo da
gravidade, p a massa especifica da agua, e desprezando variagdes de temperatura no processo,
calcule:

F,

a) o comprimento da coluna de ar no tubo, estando o tanque aberto sob pressdo atmosférica
P,.

b) e, o comprimento da coluna de ar no tubo, de modo que a pressao no interior do tanque
fechado possibilite uma posicao de equilibrio em que o topo do tubo se situe no nivel da agua
(ver figura).

17. (ITA-2010)

Uma esfera macica de massa especifica p e volume V esta imersa entre dois liquidos, cujas
massas especificas sao p;e p,, respectivamente, estando suspensa por uma corda e uma mola
de constante eldstica k, conforme mostra a figura. No equilibrio, 70% do volume da esfera
esta no liquido 1 e 30 % no liquido 2. Sendo g a aceleracdo da gravidade, determine a forga
de tracdo na corda.

o e
o A

NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA

;}




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES

18.(ITA - 2011)

Um cubo macico homogéneo com 4,0 cm de aresta flutua na agua

tranquila de uma lagoa, de modo a manter 70% da drea total da sua — f/’#’]
|
I -

superficie em contato com a agua, conforme mostra a figura. A
seguir, uma pequena ra se acomoda no centro da face superior do
cubo e este se afunda mais 0,50 cm na dgua. Assinale a op¢cdao com
os valores aproximados da densidade do cubo e da massa dara, _ _ _ — — I,,
respectivamente.

a) 0,20 g/cm3 e 6,4 g
b) 0,70 g/cm3 e 6,4 g
c)0,70g/cm3e 8,0 g
d) 0,80 g/cm3e 6,4 g
e) 0,80 g/cm3e8,0 g

19. (ITA-2011)

Um bloco, com distribuicdo homogénea de massa, tem o formato de um prisma regular cuja
sec3o transversal é um tridngulo equilatero. Tendo 0,5 g/cm3 de densidade, tal bloco poderd
flutuar na d4gua em qualquer das posicdes mostradas na figura. Qual das duas posi¢des sera a
mais estavel? Justifique sua resposta. Lembrar que o baricentro do triangulo se encontraa 2/3
da distancia entre um vértice e seu lado oposto.

a) b}

20.(ITA - 2012)

No interior de um elevador encontra-se um tubo de vidro fino, )
em forma de U, contendo um liquido sob vacuo na extremidade | @
vedada, sendo a outra conectada a um recipiente de volume V

com ar mantido a temperatura constante. Com o elevador em

repouso, verifica-se uma altura h de 10 cm entre os niveis do

liguido em ambos os bragos do tubo. Com o elevador subindo

com aceleracdo constante a (ver figura), os niveis do liquido i

elevador — 777
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sofrem um deslocamento de altura de 1,0 cm. Pode-se dizer entdo que a aceleragao do
elevador é igual a

a)-1,1 m/s2.
b) -0,91 m/s2.
c) 0,91 m/s2.
d) 1,1 m/s2.
e) 2,5 m/s2.

21.(ITA - 2013)

Um recipiente contém dois liquidos homogéneos e imisciveis, A e B, com densidades
respectivas p, e pg. Uma esfera sélida, macica e homogénea, de massam = 5 kg, permanece
em equilibrio sob acdo de uma mola de constante eldstica k = 800 N/m, com metade de seu
volume imerso em cada um dos liquidos, respectivamente, conforme a figura. Sendo p, = 4p
e pg = 6p, em que p é a densidade da esfera, pode-se afirmar que a deformagdo da mola é de

a)om.

b) 9/16 m.
c)3/8 m.
d) 1/4 m.
e)1/8 m.

A

22.(ITA - 2014)

Uma esfera de massa m tampa um buraco circular de raio r no fundo de um recipiente cheio
de dgua de massa especifica p. Baixando-se lentamente o nivel da dgua, num dado momento
a esfera se desprende do fundo do recipiente. Assinale a alternativa que expressa a altura h
do nivel de d4gua para que isto aconteca, sabendo que o topo da esfera, a uma altura a do
fundo do recipiente, permanece sempre coberto de agua.

a) m/pma?

b) m/pmr? L

c) a(3r% + a?)/(6r?) OT“
d) a/2 —m/pnr? ~—]

e) a(3r? + a?)/(6r?) — m/pnr?

23.(ITA - 2015)

Um tubo em forma de U de segao transversal uniforme, parcialmente cheio até uma altura

;}
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h com um determinado liquido, é posto num veiculo que viaja com acelera¢do horizontal, o
que resulta numa diferenca de altura z do liquido entre os bragos do tubo interdistantes de
um comprimento L. Sendo desprezivel o diametro do tubo em relagcao a L, a aceleragao do
veiculo é dada por

L L L L L

24.(ITA - 2016)

Um estudante usa um tubo de Pitot esquematizado na figura para medir a velocidade do ar
em um tunel de vento. A densidade do ar é igual a 1,2 kg/m3 e a densidade do liquido é 1,2 -
10* kg/m3, sendo h = 10 cm. Nessas condi¢8es a velocidade do ar 6 aproximadamente igual
a

a)1,4m/s
b) 14 m/s N
c)1,4-10%m/s Ih
liquido '
d)1,4-103m/s
N

e)1,4-10*m/s

Al

25.(ITA — 2016)

Baldo com gds Hélio inicialmente a 27°C de temperatura c pressao de 1,0 atm, as mesmas do
ar externo, sobe até o topo de uma montanha, quando o gds se resfriaa —23°C e sua pressao
reduz-se a 0,33 de atm, também as mesmas do ar externo. Considerando invariavel a
aceleracdo da gravidade na subida, a razao entre as for¢cas de empuxo que atuam no baldo
nestas duas posicoes é

a)0,33.  b)0,40. c) 1,0. d) 2,5. e) 3,0.

26.(ITA - 2016)

Um corpo flutua estavelmente em um tanque contendo dois liquidos imisciveis, um com o
dobro da densidade do outro, de tal forma que as interfaces liquido/liquido e liquido/ar
dividem o volume do corpo exatamente em trés partes iguais. Sendo completamente removido
o liquido mais leve, qual propor¢ao do volume do corpo permanece imerso no liquido
restante?

a) %
b) %
c) %
d) 2/5
e) 3/5

NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA
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27.(ITA-2016)

Um cilindro vertical de se¢do reta de area A, fechado, contendo gas e agua é posto sobre um
carrinho que pode se movimentar horizontalmente sem atrito. A uma profundidade h do
cilindro, ha um pequeno orificio de area A, por onde escoa a agua. Num certo instante a
pressao do gas € p, a massa de agua, M, e a massa restante do sistema, M. Determine a
aceleracdao do carrinho nesse instante mencionado em funcdo dos parametros dados.
Justifique as aproximacgdes eventualmente realizadas.

28.(ITA - 2017)

Em equilibrio, o tubo emborcado da figura contém mercurio e ar aprisionado. Com a pressao
atmosférica de 760 mm de Hg a uma temperatura de 27°C, a altura da coluna de mercurio é
de 750 mm. Se a pressao atmosférica cai a 740 mm de Hg a uma temperatura de 2°C, a coluna
de mercurio é de 735 mm. Determine o comprimento [ aparente do tubo.

29.(ITA - 2018)

Na figura, o tanque em forma de tronco de cone, com 10,0 cm de raio da base, contém agua
até o nivel de altura h = 500 cm, com 100 cm de raio da superficie livre. Removendo-se a
tampa da base, a 4gua comeca a escoar e, nesse instante, a pressao no nivel a 15,0 cm de
altura é de

a) 100 kPa. \ /
b) 102 kPa.
c) 129 kPa. L
d) 149 kPa.
e) 150 kPa.

30.(ITA - 2019)

NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA
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Uma bola é deixada cair conforme mostra a figura. Inicialmente, ela gira com velocidade
angular w no sentido anti-horario para quem a observa do Leste, sendo nula a velocidade do
seu centro de massa. Durante a queda, o eixo de rotacdo da bola permanece sempre paralelo
a direcao oeste-leste. Considerando o efeito do ar sobre o movimento de queda da bola, sao
feitas as seguintes afirmacdes:

I. A bola esta sujeita apenas a forgas verticais e, portanto, caira
verticalmente.

Il. A bola adquire quantidade de movimento para o norte (N) ou para
o oeste (O).

lll. A bola adquire quantidade de movimento para o leste (L) ou para
o sul (S). 0

IV. Quanto maior for a velocidade angular w da bola, mais ela se

S
afastara do ponto C.
Estd(3o) correta(s) apenas
a) L b) Il e IV. c)lllelV. d) 1. e) ll.

31.(IME)

Dois liquidos imisciveis em um tubo em U (se¢dao constante) tem as densidades na relagdo de
dez para um: o menos denso tem a superficie livre 10 cm acima da separac¢do dos liquidos.
Qual a diferenca de nivel entre as superficies livres nos dois ramos do tubo?

32. (IME - 1982)

O automdvel de massa m,, representado na figura, esta
subindo a rampa de inclinacdo com uma aceleragao constante.
Preso ao automodvel existe um cabo de massa desprezivel o

qual passa por uma roldana fixa A e por uma roldana moével B, ”

ambas de massa desprezivel, tendo finalmente a outra —
extremidade fixa em D. Ao eixo da roldana mdvel, cujos fios ":
sao paralelos, estda presa uma caixa cubica de volume V e -

massa m, imersa em um liquido de massa especifica p.
Sabendo-se que o automovel, partindo do repouso, percorreu
um espacgo “e” em um intervalo de tempo t e que a caixa
permaneceu inteiramente submersa neste periodo, calcular a forga desenvolvida pelo
conjunto motor do automovel. Desprezar a resisténcia oferecida pelo liquido ao deslocamento

da caixa.

33. (IME - 1982)

NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA
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O flutuador da figura é constituido de duas vigas de madeira de comprimento b e se¢des
(axa)e(ax g) distantes [ de centro a centro. Sobre as vigas existe uma plataforma de peso
desprezivel. Determinar, em fun¢daode a, b, [, P e y a posi¢ao da carga x para que a plataforma
permaneca na horizontal.

Dados:

ME R R

e
/ é
d

| 0
' 3

la —
! . |
le -

e Yy = peso especifico da dgua.

e Densidade da madeira em relagao a agua = 0,80.

34. (IME - 1986)

Uma barra uniforme e delgada AB de 3,6 m de comprimento, pesando 120 N, é segura na
extremidade B por um cabo, possuindo na extremidade A um peso de chumbo de 60N. A barra
flutua, em 4gua, com metade do seu comprimento submerso, como é mostrado na figura
abaixo.

r
.,

A

—te

Desprezando empuxo sobre o chumbo, calcule:

a) O valor da for¢a de tracdo no cabo.

b) O volume total da barra.

;}
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Dados:
e g=10m/s?- aceleracdo da gravidade;

e p =1000 kg/m3 - massa especifica da dgua.

35. (IME —1999)

Um objeto de massa m é construido ao seccionar-se ao meio um cubo de aresta a pelo plano
que passa pelos seus vértices ABCD, como mostrado nas figuras abaixo. O objeto é
parcialmente imerso em agua, mas mantido em equilibrio por duas forgas F; e F,. Determine:

a) o médulo do empuxo que age sobre o objeto;
b) os pontos de aplicacdo do empuxo e do peso que agem sobre o objeto;

¢) os modulos e os pontos de aplicagdo das forgas verticais F; e F, capazes de equilibrar o
objeto.

Dados:
e aceleracdo da gravidade (g);
e massa especifica da dgua (u);
e profundidade de imersdo (h);

e amassam é uniformemente distribuida pelo volume do objeto.

36.(IME — 2016)
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R L
polias soldadas entre si o )

il

IV

o

1— "
Sy
< = °‘ valvula

7 : 77
11

Seis blocos idénticos, identificados conforme a figura, encontram-se interligados por um
sistema de cordas e polias ideais, inicialmente em equilibrio estatico sob acdao de uma forga F,
paralela ao plano de deslizamento do bloco Il e sentido representado na figura. Considere que:
o conjunto de polias de raios r e R sado solidarias entre si; ndo existe deslizamento entre os
cabos e as polias; e existe atrito entre os blocos | e Il e entre os blocos Il e IV com as suas
respectivas superficies de contato. Determine:

a) o menor valor do médulo da forca F para que o sistema permaneca em equilibrio estatico;

b) o maior valor do mdédulo da forca F para que o sistema permaneca em equilibrio estatico
quando a valvula for aberta e o liquido totalmente escoado;

¢) o maior valor do mdédulo da forca F para que ndo haja deslizamento entre os blocos | e ll,
admitindo que a valvula tenha sido aberta, o tanque esvaziado e a forca F aumentado de modo
que o sistema tenha entrado em movimento.

Dados:

e aceleragdo da gravidade: g;

e massa especifica de cada bloco: pg;

¢ volume de cada bloco: V;

e massa especifica do liquido: p;;

e coeficiente de atrito entre os blocos | e II: u;

e coeficiente de atrito estatico entre o bloco Il e 0 solo: 1,5 u;

e coeficiente de atrito dinamico entre o bloco Il e o solo: 1,4 u;

e coeficiente de atrito estatico entre o bloco IV e a superficie com liquido: 0,5 y;
e coeficiente de atrito estatico entre o bloco IV e a superficie sem liquido: 0,85 y;
e coeficiente de atrito dinamico entre o bloco IV e a superficie sem liquido: 0,75 u

e angulo entre a superficie de contato do bloco IV e a horizontal: a.

37.(IME - 2017)
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i L i s

O sistema apresentado na figura encontra-se em equilibrio estatico, sendo composto por
quatro corpos homogéneos, com secao reta na forma “+ | M E”. O corpo “+” esta totalmente
imerso em um liquido e sustentado pela extremidade A de um fio flexivel ABC, de peso
desprezivel, que passa sem atrito por polias fixas ideais. Sabe-se que, no ponto B, o  fio
forma um angulo de 90° e sustenta parcialmente o peso do corpo “M". Finalmente, na
extremidade C, o fio é fixado a uma plataforma rigida de peso desprezivel e ponto de apoio O,
onde os corpos “I M E” estdo apoiados. Diante do exposto, determine:

a) a intensidade da for¢a de tracao no fio BD;

b) a intensidade da forca de cada base do corpo “M” sobre a plataforma.

Observacao:

e dimensdo das cotas dos corpos “+ | M E” na figura em unidade de comprimento (u.c.);

e considere fios e polias ideais; e

e existem dois meios cubos compondo a letra “M”
Dados:

e aceleragao da gravidade: g;

e massa especifica dos corpos “+ | M E”: p;

e massa especifica do liquido: p;, = p/9;

e espessura dos corpos “+ IME”: 1 u.c.; e

e comprimento dos fios DE = DF.

38.(IME — 2018)
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A figura acima mostra esquematicamente um tipo de experimento realizado em um tunel de
vento com um tubo de Pitot, utilizado para medir a velocidade v do ar que escoa no tunel de
vento. Paraisso, a diferenca de nivel h entre as colunas do liquido é registrada. Em um dia frio,
o experimento foi realizado e foi obtido o valor de 10,00 cm para a diferenca de nivel h. Em
um dia quente, o experimento foi repetido e foi obtido o valor de 10,05 cm para a diferenca
de nivel h. Determine:

a) o valor do coeficiente de dilatagdo volumétrica do liquido no interior do tubo, sabendo
que a variacao de temperatura entre o dia quente e o dia frio foi de 25 K;

b) a velocidade do ar v.

Dados:

* a massa especifica do liquido é 1.000 vezes maior que a massa especifica do ar no dia frio; e
e aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?.

Consideracgoes:

* a velocidade do ar no tunel de vento foi a mesma nos dois experimentos;

* a massa especifica do ar foi a mesma nos dois experimentos;

* 3 aceleracdo da gravidade foi a mesma nos dois experimentos; e

e despreze a dilatacdo térmica da estrutura do tubo de Pitot.

39.

Um recipiente sem base, de peso P e de paredes cilindricas encontra-se sobre uma mesa. A
bordas do recipiente estao bem ajustadas a mesa. O recipiente comega a ser enchido com dgua
até uma altura h, quando praticamente perde o contato com a mesa. Determine a densidade
do liquido
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€

a)
b)
c)
d)
e)

P
2ghm(R2-712)
2P
ghm(R%2-712)
P
ghmR?
P
ghmr?
P
ghm(R2-12)

40.

Determine o grafico corresponde a pressao hidrostatica na superficie do cilindro em funcdo da
profundidade h. (R = 2m; g = 10 m/s?).

PIKPa
20

o 2 hmj
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c) d)
e) & PIEFPa)
20 .
Q 2 him}
41.

O cilindro de raio R e geratriz L cobre completamente o buraco AB, impedindo que haja
passagem de agua. Em relacdo a for¢a hidrostatica, assinale a alternativa incorreta.

a) %péguangL , ha dire¢ao horizontal

b) O,SpéguangL, na direcdo vertical sobre a superficie BC
c) péguangL, na diregdo vertical sobre o volume ADC

d) O,SpéguangL, na diregao vertical para baixo

e) 2psguagR*L horizontal sobre BC

42.

O recipiente mostrado abaixo estd cheio de agua. Determine a forca horizontal que exerce a
agua sobre a superficie ABCD (parte de um cilindro) (g = 10 m/s?).
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R

o ;‘;’-M‘E.;o iy B
X

a)2000N b)3000N ¢)4000N d)5000N e) 7850 N

43.

Uma bolha de ar se desprende do fundo de um lago. Ao chegar a superficie seu volume havia
triplicado. Determine a profundidade do lago.

a)5m b)10Om «¢)15m d)20m e)25m

44,

A coluna de ar mostrada na figura tem 18 cm. Que comprimento adicional de mercurio deve-
se colocar para que o volume de ar se reduza de 1/3?

a)100cm b)88cm c¢)76 cm d)60cm e)48cm

45.

Um cilindro flutua parcialmente submergido em agua e azeite, tal como mostra a figura abaixo.
Se adicionamos mais azeite ao recipiente
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a) o volume submerso em dgua aumenta.
b) o volume submerso em 4gua ndo varia.

c) o volume submerso em dgua diminui.

d) o volume submerso em dgua diminui, mas rapidamente aumenta.

e) ndo é possivel prever.

46.

Na superficie de separagao de dois liquidos com densidades p; e p, flutua um objeto de
densidade p (p; < p < p,). Aaltura do objeto vale h. Determine a profundidade submersa no

segundo liquido.
a)2h

P2

P—P1

2p1—p2
<) PPy

P2—P1
d) pizh2

P—P1

e)mh

47.

Um cubo de estanho (ps, = 7,3 g/cm?®) de 16 cm de aresta, flutua em mercurio (Pug =
13,6 g/cm?). Se sobre o mercurio coloca-se dgua; qual é a minima espessura de dgua colocada

para que cubra a face superior do cubo?
a)2cm
b) 3 cm
c)4cm
d) 6 cm

e)8cm

;}
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48.

Um orificio de 400 cm? de area situado no fundo do recipiente que contém agua é tampado
por um cone. Se a altura do cone é 60 cm e sua base tem area 1600 cm?, qual é forca
hidrostatica resultante que atua sobre o cone?

a)15N b)25N c¢)35N d)45N e)60N

49.

Uma barra homogénea de 10 m de comprimento e 960 kg/m?® de densidade se encontra
parcialmente submersa em dgua, com sua extremidade livre apoiada no fundo do recipiente.
Calcule a altura minima de agua para que a barra perca o contato com o fundo do recipiente.

1 1

a)lm
b)2m
c)d4m
d)5m

e)6m

50.
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Uma esfera de 3 kg e densidade 3000 kg/m? é solta sobre um lago. Se considerarmos que a
densidade da &gua varia de acordo com a equagdo p = (1000 + 2h)kg/m® (h =
profundidade), determine o trabalho realizado pela for¢ca de empuxo até a esfera alcangar
sua velocidade maxima. O lago é muito profundo e ndo apresenta viscosidade. (g = 10 m/s?)

P

&’

V

a)5kJ

b) 10 kJ
c)15kJ
d) 20 kJ
e) 25 kJ

51.

Dentro de um bloco de gelo ha uma moeda de 20 g e densidade 2 g/cm?. Calcule o desnivel
da dgua quando o bloco de gelo derreter. A area do fundo do recipiente é 50 cm?.

52.

Um tanque de dimensdes (3l x 2l x 1) deve ser utilizado para transportar agua em um
caminh3do que desenvolve uma aceleragdo de a m/s?. A parte superior do tanque sempre deve
estar destampada.
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a) Como devemos posicionar o tanque para que transporte a maxima quantidade de dgua sem
vazamento?

b) Calcule o volume maximo de dgua transportado nas condi¢des do item (a).

53.

Um recipiente cilindrico de massa m, raio R e parede de espessura desprezivel tem o seu
centro de gravidade a uma distancia H da base. Qual a altura h do nivel da dgua (densidade p)
para a qual deve ser preenchido o recipiente, de tal forma que ele fique o mais estavel possivel.

54.

Um cilindro de madeira de comprimento L, raio R e densidade p tem uma pequena pega
metalica de massa m (volume desprezivel) fixada em umas das suas extremidades. Determine
o menor valor possivel de m, em funcao dos parametros fornecidos, que faz com que o cilindro
flutue verticalmente em equilibrio estavel em um liquido de densidade o.

55.

Sabendo que as densidades da dgua e do azeite sdo 1 g/cm® e 0,8 g/cm? respectivamente,
determine a densidade do liquido x que se encontra em repouso.

a)8,4g/cm?
b) 8, 7 g/cm?
c)9,2g/cm3

5N o
3 ’L'v'_'". AV :
d) 10,5 g/cm ; v
L liquido x
e) 13,6 g/cm?3

56.

Determine a altura h do liquido contido no recipiente da figura abaixo, se mediante um tubo
em S percebe-se que a diferenga dos niveis de mercurio é Ah = 250 mm. Considere p, =
860 kg/m3e py; = 13,6 g/cm>.

a)4,85m
b) 4,13 m
€) 3,97 m
d) 3,62 m
e) 2,86 m
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57.

O sistema mostrado na figura abaixo estd em repouso. Determine a pressdao do gds. Dado:
kg kg
Pigua = 1000 m_; Pazeite = 800%} Pym = 10° Pa.

a) 240 kPa
b) 101,4 kPa
c) 1,4 kPa

d) 0,14 kPa
e) 105,4 kPa

58.

3

O embolo que fecha o tubo tem massa de 8 kg e se encontra em equilibrio, como mostrado
na figura abaixo. Que pressdo suporta o gés 2, se as densidades dos liquidos A e B sdo 2 g/cm?
e 3 g/cm?® respectivamente? Dado: P, = 10°.

a) 80 kPa
b) 70 kPa
c) 800 kPa
d) 90 kPa
e) 8 kPa

59.

mer,:wo cm?

gas (1)
L/

No sistema em repouso a pequena balanca de drea 5 cm? indica 15 N. Se o embolo é erguido
uma altura h a balanca indica 5 N. Determine a pressao inicial do ar encerrado.

;}
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a) 10 kPa = il

b) 20 kPa

c) 30 kPa Jaire =0l b
2 1,

d) 40 kPa e RTh b

e) 50 kPa : sy

60.

A figura abaixo mostra um sistema em repouso. Qual é a indicagdao do manémetro? Considere
Pazeite = 0,8 g/CmS; PHg = 13,6 g/cm3.

mercurio

a)38,8 b)36,8 «¢)348 d)33,8 e)328

61.

A partir do sistema que contém agua e mercurio em repouso, qual é a leitura do mandémetro
(em 10° Pa)? py, = 13,6 g/cm?.

a)1,7 b)2,7 «¢)3,2
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62.

Na figura abaixo, o recipiente de massa desprezivel esta em repouso, se o sistema é livre de
atrito determine H/h, se D/d = 4.

a) 2,5
b) 3,75
c)4

d) 6

e) 4,25

63.

Uma comporta estd separando dois liquidos na posicao vertical, como é mostrado na figura

abaixo. Determine a que altura se encontra o nivel do liquido (2), de tal maneira que a

x : 28
comporta nao se abra. Considere Pz _ =2
P1

a)4,8m
b)4 m

c)3m
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d)2m

e)lm

64.

Em uma piscina de aguas tranquilas um jovem de 75 kg flutua de tal maneira que apenas seu
nariz esta fora da agua. Determine o volume desse jovem, em litros.

a) 65
b) 75
c)7,5
d) 6,5
e) 750

65.

Dois cilindros estao unidos mediante a um tubo como mostra a figura abaixo. Sendo que D1 =
50 cm, D2 =20 cm, (D é o didametro).

O cilindro menor esta situado mais acima a uma altura h =0,5 m do cilindro de maior diametro.
Determine o modulo da for¢a F1 para manter o equilibrio do sistema se F2 = 500 N. Despreze
as massas dos émbolos.

a) 6,378 kN b) 6,105 kN ¢)5,734kN d) 5,084 kN e) 4,106 kN

66.

O sistema mostrado a seguir estd em equilibrio; qual sera a nova separacao dos émbolos se o
bloco é retirado lentamente? Considere M; = 2 kg; M, = 3kg; M = 1 kg e A; = 400 cm?.
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a)7,5cm

b) 6,24 cm
c)12,5cm
d) 1,66 cm
e)1,33cm

67.

A figura abaixo mostra um esquema simplificado para triturar rochas. Se a rocha indicada esta
suportando 3 kN e como o maximo que ela pode resistir, antes de quebrar, é 7,5 kN, em quanto
deve variar o modulo da forga que exerce o jovem para quebrar a rocha?

a)15N
b) 20N
c) 25 N
d) 40 N
e) 45N

68.

O sistema mostrado, as barras e os émbolos sdao de massa desprezivel. Se sobre o ponto P

comeca a atuar uma forca F= 100(47 — 3]) N, determine a mudanga no valor da forga que o
liquido exerce sobre cada embolo (4; = 4A4,).
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Y |_
R R

X

—=b——bH—2b
P N

b

a) 25 N; 100 N
b) 40 N; 160 N
c)35N; 150 N
d) 30 N; 120 N
e) 50 N; 200 N

69.

O sistema mostrado a seguir estda em repouso. Que valor deve ter a forga vertical exercida
sobre o embolo (1) para que a mola se comprima 1 cm a mais. Considere 4; = 10 - 4, = 10 m?
e K=10 N/m.

a)1IN b)50,5N c)100N d)101N e)110N

70.

Trés émbolos de massa despreziveis e de darea A;, A, e A3, respectivamente, descansam sobre
a superficie de um liquido de densidade p. Determine d1 e d2. Despreze todos os atritos.
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SENGIARENENA
pg \A, A1) pg\A3 A,
SENCREAMNTY

pg \Az A3/ pg \A;

1 1
c)—F, + F,)—(F, + F
(4 B (B + )
MENGIEAREREA
pg \A1  A)' pg\Az A,

1 (F F. 1 [(F F.
DG
pg \Az A1/  pg \Az A

71.

Ao se retirar o recipiente com azeite a indicacao do dinamometro aumenta em 24 N. Se o bloco
é introduzido em outro recipiente que contém um liquido de densidade 2,5 g/cm3; quanto
indicara o dinamémetro? Considere pyoco = 2,9 g/cm?.

a)16 N
b) 18 N
c)20N
d)12N
e)15N

72.

O sistema mostrado se encontra em equilibrio e os blocos sdao de mesma massa. Determine o
modulo da reacdo da superficie lisa inclinada sobre o bloco A. Considere M = 1kg; Vg =
4.107* m3.

a)2N b)3N ¢)2vV5N d)5N e)8N

73.
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Um bloco de isopor descansa no fundo de um recipiente vazio fixo a uma corda como é
mostrado na figura abaixo. Se comecamos a encher o recipiente de agua, qual é o grafico que
melhor representa o comportamento da tensdo (T) em relacdo a altura da dgua (h)?

- >

\l-..‘

0 h
c)
1L
0 h
d)
h

. h
e)
1&
0 h

74.(OBF 32 fase 2017)

NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA

;}

34



ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES

A figura abaixo ilustra um tubo fino de extremidades abertas em forma de U, em repouso, e
que contém agua até o nivel H = 10 cm. Acionando um motor é possivel fazer com que o tudo
gire com velocidade angular constante w; em torno do eixo vertical y centrado no ramo
esquerdo do tubo. Para que valor de w a agua esta no limite de escapar do tubo? Use em suas
consideragdes o fato de que. a pressao de equilibrio de liquidos que estao dentro de
recipientes em rotacao uniforme varia com a distancia r ao eixo de rotacao de acordo com

expressaop = pc + %pwzrz onde p. € a pressao do liquido sobre o eixo e p é a densidade do
liquido.

1A

30 cin

:I:ll] I

30 cm

75.(OBF - 2016)

Um recipiente contendo dgua possui uma pequena abertura de area de se¢ao transversal a
localizada a uma profundidade h e que esta inicialmente bloqueada por um tampdo T.
conforme figura abaixo. Movendo-se e segurando-se o tampdo a uma pequena distancia Ax
para a direita, a dgua esguicha pela abertura, atinge o tampao, colide inelasticamente e escorre
verticalmente para baixo. Determine (a) a velocidade com que a dgua sai pela abertura e (b) a
forca exercida pela d4gua no tamp3do em termos de a, h, g e densidade da agua. Ao expressar
seus resultados, além das grandezas dadas, use g para aceleragao da gravidade e p para a
densidade da agua.
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2. GABARITO SEM COMENTARIOS

1)D 32)F—mlze+m1 g sena+—== "q %
2) A aby
3)C 33)x_5'(1op+1)
4)C 34)a) 20N b) 0,032 m3
h2.a
5)A 35) a)th b) O é a origem: P = (—,—E)
6) ndo ha alternativa correta. h 2 2k ). mg wgh? ,3;2 h3
nE E=(3-a+%) IF == G-
= Pgt>152 . _mg [t~g~h
8T §1-S2 a) i Fp = 3
9)C 36)a)F=V R_3 -
glp u sena
10) F = pgHmd?/8 g [ B( ) ( R
11) D ;cos a) (ps — pL)] b) F = ppVpg [; +
P,+p-g-d —
12) HPO ~pod u(3+0,85cos a) + sena] ¢)F =
13)B PeVsg [u(S, 8 + 0,75cos a) + sen a +
14) 1,0m R R
—(3-u+1
2 37)a)Tgp =10 pg b) N = 6 pg
16)a) L’ = 222 p)y=2 38)a)y =2-10"*K~1b)v = 205 m/s
P4 A+mg p-A 39) E
1T =V(p—0,7 p~03-p)g-2 408
41) A
18) D 42) D
19) vide comentarios. 43) D
20) E 44) B
21) 45) C
22) E 46) C
23) E 47)E
24) € 48) C
25) C 49) C
26) A
27)a = 2-A2- (P—Parm+p-g-h) :2; g 2 em
= = )
(MJ’M“)'(l_(ﬁ) ) 52) a) Altura: 3 |; Largura: 2l; Comprimento
28) 1l = 768 mm (diregdo de a): | b) —~ g
29) C
) \/m (m+211:R2pH)

p-m-R2
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31)9cm
54)ym=L-m-R*> (6 —p)
55) E
56) C
57)B
58) A
59) D
60) D
61) B
62) D
63) D
64) B
65) E
66) C
67) E
68) E
69) D
70) A
71) D
72) E
73) C
74) w = 5V3 rad/s

75)a)v=,2-g-hb)F=2-p-g-h-a
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ESCLARECENDO!

&)

3. LISTA DE QUESTOES COMENTADAS

1. (ITA-1983)

Alcool, cuja densidade de massa é de 0,80 g/cm3 estd passando através de um tubo como
mostra a figura. A seccao reta do tubo em a é 2 vezes maior do que em b. Em a a velocidade é
dev, =5m/s,aaltura H, = 10 m e a pressdo P, = 7,0 x 103 N/m2. Se a alturaemb é H;, =
1 m a velocidade e a pressao b sao:

a) 0,10 m/se 7,9 - 10* N/m? a

b) 10 m/se 4 - 10> N/m? F
2

c) 0,10 m/se 4,9 - 10 N/m? 10.0m \ﬁ

d) 10 m/s e 4,9 - 10* N/m? ! 1.0m

e)10m/se 7,9 - 10* N/m?

Comentario:
Pela equacao da continuidade, podemos determinar a velocidade do escoamento em b:
Vg Ay =1y Ay > 524, = v, - 4,
v, =10m/s

Pela equacao de Bernoulli, temos:

2 2
p-v p-vj
Pat——+P g ha=pp+——+p-g-hy
0,8-103 - 25 0,8-103 - 100
7-10° + —————+08-10°-10-10 = p, + . +0,8-103-10-1

9,7-10* = pp +48- 10%
pp = 4,9 - 10* N/m?
Gabarito: D

2. (ITA - 1986)
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Um tubo capilar de comprimento “53” é fechado em ambas as
eftremldades. E contém ar seco que prefe_nche 0 espago no t,u-boh_za e o 5 ar
nao ocupado por uma coluna de mercurio de massa especifica :

p e comprimento “a”. Quando o tubo estd na posicdol * |
horizontal, as colunas de ar seco medem “2 a” cada. Levando- » 2 |e
se lentamente o tubo a posicao vertical as colunas de ar tém

comprimentos “a” e “3 a”. Nessas condigOes, a pressao no tubo
capilar quando em posicao horizontal é:

l— & —»

a)3gpala
b) 2g p a/5
c)2gpa/3
d) 4g p a/3
e) 4g p a/5
Comentarios:

Ao afirmar que o tubo é levantado lentamente, pode-se considerar que ocorreu um processo
isotérmico de expansao para o ar acima do mercurio e uma contracdo isotérmica para o ar abaixo
do mercurio. Assim, chamando de P; a pressao inicial com o tubo deitado e de S a area de segdo:
P. = 2P,
{P12a5=Pf1aS f1 12
=
PLZaS—PfZSaS Pf2=Pl.._
3

A diferenca de pressao entre os dois bolsdes de ar é responsavel por sustentar o mercurio. Portanto:

FApresséo =Pmerc1’1rioﬁ(Pfl_sz)'S=p'g'a'S

_3.p-g.a
B 4

4
Pi(§ =p-g-a=|p

Gabarito: A

3. (ITA-1987)
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Um bloco de uranio de peso 10N esta suspendo a um dinamometro e submerso
em mercurio de massa especifica 13,6 x 103 kg/m3, conforme a figura. A leitura
no dinamometro é 2,9N. Entdao, a massa especifica do uranio é:

a) 5,5x 103 kg/m3
b) 24 x 103 kg/m3
c) 19 x 103 kg/m3
d) 14 x 103 kg/m3
e) 2,0 x 10-4 kg/m3 @

Comentarios:
A medicdo do dinamdmetro é igual ao peso do bloco menos o empuxo sofrido.
Faimamometro = P — Piiq * Vsubmerso * 9
29=10-13,6-10% Vo pmerso * 9
y B 7,1
submerso = 73 7103 . o g

Sabe-se, portanto, o volume submerso e a massa. Portanto, calcula-se a densidade:

P
g 10-13,6-10%- g . .
Puranio Vsubmerso g 7,1 g/m
Gabarito: C
4. (ITA-1988)
Dois blocos, A e B, homogéneos e de massa especifica ™ r

3,5 g/cm3 e 6,5 g/cm3, respectivamente, foram colados
um no outro e o conjunto resultante foi colocado no
fundo (rugoso) de um recipiente, como mostra a figura.
O bloco A tem o formato de um paralelepipedo
retangular de altura 2a, largura a e espessura a. O bloco
B tem o formato de um cubo de aresta a. Coloca-se,
cuidadosamente, agua no recipiente até uma altura h,
de modo que o sistema constituido pelos blocos A e B
permaneca em equilibrio, isto é, ndo tombe. O valor
maximo de h é:

a)o
b) 0,25 a
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c)0,5a
d) 0,75 a

e)a

Comentarios:

Devido a presenca do bloco B “a direita” do bloco A, deduz-se que o conjunto tombara no sentido
horario. Dessa forma, calcula-se o momento em relagdao ao canto inferior direito de A. Assim, na
iminéncia do tombamento:

MPA +MPB +MEA =0
Em que:

-M

», € 0 momento por conta do peso do bloco A;

- Mp, € o momento por conta do peso do bloco B;
- Mg, € o momento por conta do empuxo sobre o bloco A.

Vale ressaltar que embora a superficie seja rugosa (ha atrito), o braco de alavanca deste em relacao
ao polo adotado é nulo. Da mesma forma, a for¢ca normal na iminéncia do tombamento atuara sobre
o polo, portanto o brago de alavanca também sera nulo.
Fazendo-se os momentos em torno do canto inferior direito:
a a a
PA'E—PB 'E—EA'E: 0
Py=py-Vy=ps-2a°
Py = pp - Vg = pp - @’
E, = Pigua * Vsubmerso = Pigua * h-a?

Substituindo tudo no equilibrio de momentos:

3 a 3 a 2 Cl_
pA'za 'E_pB'a 'E_pégua'h'a 'E_O

35-a- 2% 1.0

P e 2
0,25 —h
) a_z

Gabarito: C
5. (ITA-1988)
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Uma haste homogénea e uniforme de comprimento L, seccdao reta de drea A, e massa
especifica p € livre de girar em torno de um eixo horizontal fixo num ponto P localizado a uma
distancia d = L/2 abaixo da superficie de um liquido de massa especifica 2p . Na situagdo de
equilibrio estavel, a haste forma com a vertical um angulo igual a:

a) 450 -
b) 602
c) 300
d) 75¢
e) 159

Comentarios:

Deve-se lembrar que o empuxo atua sobre o centro geométrico do volume submerso (centro de
carena). Portanto, o braco de alavanca para o empuxo é de:

L2

X L
=18 0=>—=Z-tg9
2
O braco de alavanca da forca peso é:
L
y = > sen 6

Fazendo-se o equilibrio rotacional em torno do ponto de fixacao:

X L L
E-E—P-y:Zp-ZCOSH-A-Z-th—p-L-A~E~sen9
tgf  send
4cosf 2
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>

1
c0529=§: cosf =

Gabarito: A

6. (ITA-1988)

Dois baldes cilindricos idénticos, com as suas bases apoiadas na mesma superficie plana,
contém 4gua até as alturas h, e h,, respectivamente. A drea de cada base é A. Faz-se a conexao
entre as bases dos dois baldes com o auxilio de uma fina mangueira. Denotando a aceleracao
da gravidade por g e a massa especifica da agua poér p, o trabalho realizado pela gravidade no
processo de equalizagao dos niveis sera:

a) pAg(hy — hy) /4
b) pAg (hy — hy)/2
c) nulo h,
d) pAg(hy + hy)/4

e) pAg(hy — hy)/2 [T
ERRARRRARR LR AR N

Comentarios:
Calculando-se a energia inicial do sistema tem-se:
EP1,i + EPz,i =k
Em que:
- Ep, e Ep, sdo as energias potenciais dos balde 1 e 2, respectivamente;

- E; é a energia mecanica inicial.
hy h,
E; ——p-g-A-h1-7+p-g-A-h2-7

E. = A h%+h%
i=pP-g 5 5

Calculando-se a energia final:

;}

Ef = EPl,f +EP2,f

hi+h, h,+h,
2 4

(hy + hy)?
4
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7= —(AE,)
h?+2-h;-hy,+h5 h?+h3
T=_p.g.A. 4 — 2
hy — h,)?

Gabarito: nao ha alternativa correta.

7. (ITA-1993)

Os dois vasos comunicantes da figura abaixo sdo abertos, tém secdes retas iguais a S e contém
um liquido de massa especifica B. Introduz-se no vaso esquerdo um cilindro macico e
homogéneo de massa M, secdo S’ < S e menos denso que o liquido. O cilindro é introduzido
e abandonado de modo que no equilibrio seu eixo permaneca vertical. Podemos afirmar que
no equilibrio o nivel de ambos os vasos sobe:

a) M/[p(S —SN] g g
b) M/[p(25 — S

¢) M/[2p(2S — §")]
d) 2M/[2p(2S — S)]
e) M/[2pS]

Comentario:

Para achar a altura que o liquido sobe, devemos calcular o volume que o objeto introduzido desloca.
Esse volume é achado pelo equilibrio entre a forca peso e a for¢ca de empuxo:

P=E=>Mg=p Vsupmerso* 9
M

Vsubmerso = —

Esse volume que o corpo desloca ird subir igualmente em ambos os tubos. Isto é:

M
VsubmersozA'h::’;:ZS'h

M

h =
2p-S

Observagao: um erro muito comum é considerar que o liquido ird subir somente numa se¢ao
(25 — S'). Isso esta errado, pois ao fazer-se tal consideracdo, considera-se que ao inserir o corpo,
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ele desloca um volume ao seu redor e no outro tubo, sem “subir” junto com a dgua. Nesse caso, o

volume submerso aumentaria e o sistema nao estaria em equilibrio.

Gabarito: E

8. (ITA-1993)

Um recipiente, cujas sec¢des retas dos émbolos valem S1 e S2, estad cheio de um liquido de
densidade p, como mostra a figura. Os émbolos estao unidos entre si por um arame fino de
comprimento [. Os extremos do recipiente estdo abertos. Despreze o peso dos émbolos, do
arame e quaisquer atritos. Quanto vale a tensao T no arame?

59

Comentarios:

Analisando o equilibrio das placas, temos:

I T A B R O

Sl S2
'

[ U O O B

Para a placa superior (S5;), tem-se:

Patm'Sl+T_p1'Sl=0=>Patm=p1_5_
1

Para a placa inferior (S,), podemos escrever que:
P2 S2 = Pagm - So +T

Substituindo P,;,,, vem:

T S,
P2 - S =(pl——)-52+T=>T<1——>=Sz(p2—p1)
AN S

Pela Lei de Stevin:

;}
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p,—p1=p-g-L

Entdo:
S, p-qg-L lS,S
T = 2P 9 = szg 192
$1=5) S1—= 35,
S1
Gabarito: T = P95152
S1-S7
9. (ITA-1997)

Um anel, que parece ser de ouro macico, tem massa de 28,5 g. O anel desloca 3 cm3 de agua
guando submerso. Considere as seguintes afirmacgdes:

I- O anel é de ouro macico.

lI- O anel é oco e o volume da cavidade 1,5 cm3.

l1l- O anel é oco e o volume da cavidade 3,0 cm3.

IV- O anel é feito de material cuja massa especifica é a metade da do ouro.
Das afirmativas mencionadas:

a) Apenas | é falsa.

b) Apenas lll é falsa.

c) Apenas | e lll sdo falsas.

d) Apenas Il e IV sdo falsas.

e) Qualquer uma pode ser correta.

Comentarios:

Na prova era dada a densidade do ouro p4,, = 19,0g/cm3. Calculando-se a densidade do anel:
m 28,5

v 3
Para essa densidade existem duas possibilidades.

=9,5g/cm3

-0 material n30 é ouro e o anel é macico, sendo assim a densidade do material é 9,5 g/cm3, ou
seja, metade da do ouro.

-0 anel é de ouro, mas ndo é macigo, portanto, sendo 28,5 g a massa do anel, teria-se somente
1,5 cm?3 de ouro. Portanto, um oco de 1,5 cm3.

Portanto, as opgdes falsas sao | e lll.

Gabarito: C
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10.(ITA - 1997)

Um recipiente de raio R e eixo vertical contém alcool até uma altura H. Ele possui, a meia altura
da coluna de dlcool, um tubo de eixo horizontal cujo didametro d é pequeno comparado a altura
da coluna de alcool, como mostra a figura. O tubo é vedado por um émbolo que impede a saida
de alcool, mas que pode deslizar sem atrito através do tubo. Sendo p a massa especifica do
alcool, qual é a magnitude da for¢a F necessaria para manter o émbolo sua posicao?

I,,_,..---__"'—'-_-.,,_h\l

nv

e

t
- @ Embolo

Para que o émbolo se mantenha em posicao deve haver equilibrio das forgas.

Comentarios:

H
F ot Pam - A= (Pam +p -9 5) - A

SENEc)

H d*> p-g-H-m-d?
F:p.g.i.n.z= 8

Gabarito: F = pgHnd?/8

11.(ITA - 1997)

Um vaso comunicante em forma de U possui duas colunas da mesma altura h = 42,0 cm,
preenchidas com agua até a metade. Em seguida, adiciona-se 6leo de massa especifica igual a
0,80 g/cm3 a uma das colunas até a coluna estar totalmente preenchida, conforme a figura B.
A coluna de dleo terd comprimento de:

a) 14,0 cm
A B oy
b) 16,8 cm. T N
c) 28,0cm 42 cm o
d) 35,0 cm. l
e) 37,8 cm. ¥~ agua-”
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Comentarios:

Considera-se que a coluna de dgua de 4dgua do lado esquerdo sobe uma altura x. Pela conservacao
do volume, significa que o lado direito desceu x. Portanto, a altura da coluna de 6leo sera 21 + x e
a diferencga entre as alturas de coluna de agua é de 2x.

Pelo equilibrio das pressoes:

pégua'g'zxzpéleo'g'(x+21):1'235:0;8’(35"'21)

12x =168 =

Sendo a altura da coluna de 6leo 21 + x, tem-se que a altura é de 35 cm.

Gabarito: D

12.(ITA - 1997)

Um tubo vertical de seccao S, fechado em uma extremidade, contém um gas, separado da
atmosfera por um émbolo de espessura d e massa especifica p. O gas, suposto perfeito, esta a
temperatura ambiente e ocupa um volume V = SH (veja figura). Virando o tubo tal que a
abertura fique voltada para baixo, o émbolo desce e o gas ocupa um novo volume, V = SH’.
Denotando a pressao atmosférica por PO, qual é a nova altura H?

—— —
H
oI = 1=
IE
e B
Comentario:
A pressao inicial do gas é:
p-g-S-d
P, =P, + 5
A pressao final do gas é:
p-g-S-d
Pr =P, —
f 0 S
Considerando que houve uma transformacao isotérmica entre a situacao final e inicial,
Pi V= Pf . VI

;}
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Po+p-g-d)S-H={Py+p-g-d)-SH'

yopyhktpr-g-d
Ph—p-g-d

H P,+pgd

Gabarito:
Py—pgd

13.(ITA - 2005)

Um pequeno objeto de massa m desliza sem atrito sobre um bloco

m

de massa M com o formato de uma casa (veja figura). A drea da ) - (

base do bloco é S e o0 angulo que o plano superior do bloco forma

com a horizontal é . O bloco flutua em um liquido de densidade p, ]

permanecendo, por hipdtese, na vertical durante todo o H

experimento. Apds o objeto deixar o plano e o bloco voltar a M

posicao de equilibrio, o decréscimo da altura submersa do bloco é

igual a:

a)m - sen’a/Sp

b) m - cos*a/Sp

c)m-cosa/Sp

d)m/Sp

eym+ M/Sp
Comentarios:
Analisando a dinamica do bloco m:

Mg « COSY
5\
hY i #
o
gl
1 Mg
Y
Portanto, as forcas verticais que o bloco m impde sobre o bloco M s3o:
Foere =m-g-cosa-cosa
Foepe =m - g - cos* a
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Apds a queda do bloco m, pelo equilibrio do bloco M:
F,ere = AEmpuxo

m-g-cosla=p-S-Ah-g

Ah_m-cosza
=%

Gabarito: B

14.(ITA - 2007)

A figura mostra uma bolinha de massa m = 10 g presa por um fio que a mantém totalmente
submersa no liquido (2), cuja densidade é cinco vezes a densidade do liquido (1), imiscivel, que
se encontra acima. A bolinha tem a mesma densidade do liquido (1) e sua extremidade superior
se encontra a uma profundidade h em relacdo a superficie livre. Rompido o fio, a extremidade
superior da bolinha corta a superficie livre do liquido (1) com velocidade de 8,0 m/s. Considere
aceleracdo da gravidade g = 10 m/s2, hl = 20 cm, e despreze qualquer resisténcia ao
movimento de ascensao da bolinha, bem como o efeito da aceleracao sofrida pela mesma ao
atravessar a interface dos liquidos. Determine a profundidade h.

Comentarios:
Rompido o fio que segurava a bolinha, a forca resultante sobre ela é dada por:

Fr=E—-P=>Fr=p-g-V—p1-g-V=4p,-g-V
Pela Segunda Lei de Newton:

4p,-g-V=p,-V-a=>a=4g =40m/s?
Pela equacao de Torricelli:
v2=v2+2aAS > 64=0+80-AS>AS =0,8m
Somando-se a altura h,, temos:
h=1m

gabarito:h=1,0m
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15.(ITA-2009)

Uma balsa tem o formato de um prisma reto de comprimento L e se¢ao transversal como vista
na figura. Quando sem carga, ela submerge parcialmente até a uma profundidade h0. Sendo p
a massa especifica da dgua e g a aceleracdo da gravidade, e supondo seja mantido o equilibrio
hidrostatico, determine a carga P que a balsa suporta quando submersa a uma profundidade
hil.

Comentarios:

Chamando de M a massa da balsa:
0 5 0
Peso=Empuxo:oM-g=p-g-h0-h0-tg§-L:'M=p-g-h0-L-tg§
Adicionando-se uma carga P:
0
Pesototal=Empux0:M-g+P=p-g-h1-h1-tg§-L
Substituindo o M calculado anteriormente:
0
P=p-g-L(hi—ho) - tg-

Gabarito: pgL(h% — h3) - (tg g)

16. (ITA-2009)

Para ilustrar os principios de Arquimedes e de Pascal, Descartes emborcou na dgua um tubo
de ensaio de massa m, comprimento L e area da segao transversal A. Sendo g a aceleragdo da
gravidade, p a massa especifica da agua, e desprezando variagdes de temperatura no processo,
calcule:

F
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a) o comprimento da coluna de ar no tubo, estando o tanque aberto sob pressao atmosférica
P,.

b) e, o comprimento da coluna de ar no tubo, de modo que a pressao no interior do tanque
fechado possibilite uma posicao de equilibrio em que o topo do tubo se situe no nivel da agua
(ver figura).

Comentarios:

Lf

a) Pelo equilibrio do tubo:

E=P=p Vabmerso:g=m-g
m

p-A
Considerando uma transformacao isotérmica de gas ideal:

p,-Vi=P,-V,=2P,-L-A=P,+p-g-x)-A-L

P, L P,-L-A

L’: :}L:—
m .
Pa+p'g"ﬂ P,-A+mg

p-x-A=m>=x=

!

b) Como o item anterior, pelo equilibrio do tubo:

E=P=p-Vgp-g=mg

L m

. . e = = —

p y=m=\y b A
. , _ PgLA _m

Gabarito:a) L' = PoAimg b)y = o

17.(ITA-2010)

Uma esfera macica de massa especifica p e volume V estd imersa entre dois liquidos, cujas
massas especificas sdo p,e p,, respectivamente, estando suspensa por uma corda e uma mola
de constante eldstica k, conforme mostra a figura. No equilibrio, 70% do volume da esfera
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esta no liquido 1 e 30 % no liquido 2. Sendo g a aceleracdo da gravidade, determine a forga
de tragdao na corda.

Comentarios:

VA
Pelo equilibrio do né:

{T-c0530°+k-x-sen30° =T
T -sen30°=k-x-cos30°
Da segunda equacao:
k-x=T-tg30°
Substituindo na primeira:
sen? 30°

T-cos30°+T -———=T"=T=T"cos30°
cos 30°

Pelo equilibrio da esfera:
E,+E,+T' =P
(prVi+py V) g—p-V-g=-T
T"=V(p@—-07 -p1—03py)g
Mas, sabe-se que:

V3
T=T’-cos30°=>T=V(p—0,7'p1—0,3'/02)g‘7

Gabarito: T =Vg(p —0,7p; — 0,3p,) ?
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18.(ITA - 2011)

Um cubo macico homogéneo com 4,0 cm de aresta flutua na agua

tranquila de uma lagoa, de modo a manter 70% da drea total da sua — 5/"#’]
|
I -

superficie em contato com a agua, conforme mostra a figura. A
seguir, uma pequena ra se acomoda no centro da face superior do
cubo e este se afunda mais 0,50 cm na dgua. Assinale a op¢cdao com
os valores aproximados da densidade do cubo e da massa dara, _ _ _ — — I,,
respectivamente.

a) 0,20 g/cm3 e 6,4 g
b) 0,70 g/cm3 e 6,4 g
c)0,70g/cm3e 8,0 g
d) 0,80 g/cm3e 6,4 g
e) 0,80 g/cm3e8,0 g

Comentarios:
Primeiro, calcula-se o volume submerso inicial. Para isso utiliza-se a informacdo do problema:
Asubmersa = 0,7 * Arotal
a’+x-a-4=0,7-a*-6
Em que:
- a é a aresta do cubo;
- x é a parte da aresta submersa.
Assim:
32-a’?=4-a-x=>x=08-a
Pelo equilibrio do cubo, portanto:
E=P
Pigua Vsubmerso * 9 = Pcubo "V * g
1-08-V =peypo -V
Peubo = 0,8 g/cm?

O peso da ra é compensado pelo novo volume submerso. Portanto:

Vsubmersonovo = a’-05=8cm?

Erovo = Pra

Adotando o SI:

;}
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1

Gabarito: D

19.(ITA - 2011)

Um bloco, com distribuicao homogénea de massa, tem o formato de um prisma regular cuja
secdo transversal é um tridngulo equilatero. Tendo 0,5 g/cm? de densidade, tal bloco poderd
flutuar na dgua em qualquer das posicdes mostradas na figura. Qual das duas posicdes serd a
mais estdvel? Justifique sua resposta. Lembrar que o baricentro do tridngulo se encontraa 2/3
da distancia entre um vértice e seu lado oposto.

i) b}
\
|
’
’

Primeiramente, analisemos onde estao localizados os centros de carena e de massa no prisma em
cada situacao. Para ambas as situagdes, pelo equilibrio translacional, temos:

Comentarios:

P=E= ppiocoV- 9= Piiq * Vsubmerso * 9

4

2

Considerando que cada pedaco do prisma tem seu CM (centro de massa) representado da seguinte
forma:

0,5 V=1 Vsubmerso = Vsubmerso =

Portanto, equacionando o centro de massa do tridngulo:
CMl * A1 + CMZ ° AZ

CM =
A+ A4,
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Mas, A; = A, sempre, contanto que o corpo esteja em equilibrio translacional. Portanto:
2:CM =CM; +CM,
CM —-CM; =CM, —CM
|CM — CM,| = |CM — CM,]|

Repare que para esta relacao nao foi necessario considerar o fato de ser um prisma e um triangulo
(caso a base esteja paralela a superficie da agua!), portanto esta relacdo é sempre verdadeira,
contanto que o corpo esteja em equilibrio translacional.

Sendo assim, a relacdo entre o brago de alavanca das forcas de empuxo e peso é sempre igual em
ambos os casos, e os modulos das forgcas também. Ou seja, a analise de estabilidade de uma situagao
é valida para a outra. Repare que isto ocorreu somente pois a densidade do liquido é o dobro da
densidade do bloco.

Gabarito: vide comentarios

20.(ITA - 2012)

No interior de um elevador encontra-se um tubo de vidro fino, )
em forma de U, contendo um liquido sob vacuo na extremidade | @
vedada, sendo a outra conectada a um recipiente de volume V

com ar mantido a temperatura constante. Com o elevador em

repouso, verifica-se uma altura h de 10 cm entre os niveis do

liguido em ambos os bracos do tubo. Com o elevador subindo

com aceleracdo constante d (ver figura), os niveis do liquido i
sofrem um deslocamento de altura de 1,0 cm. Pode-se dizer glevador sy
entdo que a aceleracdo do elevador é igual a

a)-1,1 m/s2.
b) -0,91 m/s2.
c) 0,91 m/s2.
d) 1,1 m/s2.
e) 2,5 m/s2.

LT T

Comentarios:
Pelo equilibrio de pressdes na situagao inicial:
Po+p-g-h=P

Em que:

- P, é a pressao acima do liquido no brago esquerdo;

;}
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- P, é a pressao acima do liquido no brago direito (pressao do gas);
- p € a densidade do liquido;
- g é a gravidade local;
- h é a diferenca de altura entre os bracgos.
Como ha vacuo no bracgo esquerdo:
Ph=0=>P,=p-g-h=10-p-g
Fazendo-se o novo equilibrio de pressdes:
Phtp-g-h =P
Considerando que:
- avariacdo do volume V é indiferente (por falta de informacdes acerca da sec¢do transversal);
- que o vacuo se mantém,;
-h' = h — 2Ah, visto que uma coluna desce Ah e a outra sobe Ah.
p-(g+ta)-8=P=>p-(g+a)-8=10-p-g

8-a=2-g=>a=%=2,5m/s2

Gabarito: E

21.(ITA - 2013)

Um recipiente contém dois liquidos homogéneos e imisciveis, A e B, com densidades
respectivas p, e pg. Uma esfera sélida, macica e homogénea, de massam = 5 kg, permanece
em equilibrio sob agdo de uma mola de constante eldstica k = 800 N/m, com metade de seu
volume imerso em cada um dos liquidos, respectivamente, conforme a figura. Sendo p, = 4p
e pg = 6p, em que p é a densidade da esfera, pode-se afirmar que a deformagdo da mola é de

a)om.

b) 9/16 m.
c)3/8 m.
d) 1/4 m.
e) 1/8 m.

A

Comentarios:
Pelo equilibrio do corpo:

Ei+E,=m-g+k-x=>p4-Vy-g+pg-Vg-g=p-V-g+k-x

Mas:

;}
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{VA=O,5-V

VB=0,5'V

Logo:

V |74
4.p.5.g+6.p.5.g=p.V.g+k.x@4.p.V.g=k.x
Mas:
p-V=m=5kg=>4-p-V-g=kx
1
20-10=800-x = x=Zm
Gabarito: D

22.(ITA - 2014)

Uma esfera de massa m tampa um buraco circular de raio r no fundo de um recipiente cheio
de dgua de massa especifica p. Baixando-se lentamente o nivel da dgua, num dado momento
a esfera se desprende do fundo do recipiente. Assinale a alternativa que expressa a altura h
do nivel de d4gua para que isto aconteca, sabendo que o topo da esfera, a uma altura a do
fundo do recipiente, permanece sempre coberto de agua.

a) m/pma?

b) m/pmr? L

c) a(3r? + a?)/(6r%) OTQ
d) a/2 —m/pnr? }«7{

e)a(3r? + a?)/(6r%) — m/pnr?

Comentarios:

Fazendo-se o equilibrio de forcas sobre a esfera, quando ela se desprende, tem-se:
E+Fp, =P

Em que:

- E é o empuxo sofrido pela esfera;

- P é o peso da esfera;

- Fp,,,. € aforga por conta da pressdo atmosférica sobre a esfera.

Entretanto, ndo sao dadas informagdes acerca da P,;,,, portanto esta sera desconsiderada. Além
disso, pode-se simplificar o calculo do empuxo. Caso a esfera estivesse inteiramente submersa, o
empuxo seria de p - Vs pmerso * g- NO entanto, por conta da ndo atuagao da pressao da agua sobre
a calota inferior, deve-se descontar esta parcela. Caso houvesse dgua atuando sobre a parcela, seria
de:
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F=p-g-h-m-r?
Portanto, o empuxo é de:
E=p'Vsubmerso'g_p'g'h'n'rz
Assim:
/-)'Vsubmerso'g_p'g'h'n'r2 =mg
O volume da calota é dado por:

T-a 5 5
Veubmerso = calotazT'(:g'r +a)
Portanto:
n_éa'.(g.rZ_l_az) m
h = 2 - 2
T-7 p-m-T
a-(3-r*+a? m
h = —
612 p-T-T?
Gabarito: E

23.(ITA-2015)
Um tubo em forma de U de se¢ao transversal uniforme, parcialmente cheio até uma altura

h com um determinado liquido, é posto num veiculo que viaja com aceleracdo horizontal, o
que resulta numa diferenca de altura z do liquido entre os bragos do tubo interdistantes de
um comprimento L. Sendo desprezivel o diametro do tubo em relacdo a L, a aceleracao do
veiculo é dada por

L L L L L

Comentarios:

;}
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=|a =

Z g
L

tgO =2 =
g _L_

Q|

Gabarito: E

24.(ITA - 2016)

Um estudante usa um tubo de Pitot esquematizado na figura para medir a velocidade do ar
em um tunel de vento. A densidade do ar é igual a 1,2 kg/m? e a densidade do liquido é 1,2 -
10* kg/m3, sendo h = 10 cm. Nessas condi¢8es a velocidade do ar 6 aproximadamente igual
a

a)1,4m/s ar
b) 14 m/s 1
¢)1,4-102m/s I
liquido - '
d)1,4-103m/s
e)1,4-10*m/s =
Comentarios:
a. ar b
1
licquido . Ih
&/
Pela equacgao de Bernoulli:
2
Par - V
Pat = =1
Pela Lei de Stevin:
2
Par -V
Po—Pa=p-g-h=p-g-h=—"7
2-p-g-h 2-1,2-104-10-0,1
v= P g n_ ~1,4-10°m/s
Par 12

Gabarito: C

25.(ITA - 2016)

Baldo com gds Hélio inicialmente a 27°C de temperatura c pressao de 1,0 atm, as mesmas do
ar externo, sobe até o topo de uma montanha, quando o gds se resfriaa —23°C e sua pressao
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reduz-se a 0,33 de atm, também as mesmas do ar externo. Considerando invaridvel a

aceleracdo da gravidade na subida, a razao entre as forcas de empuxo que atuam no baldo
nestas duas posicoes é

a) 0,33. b) 0,40. c)1,0. d) 2,5. e) 3,0.
Comentarios:

Pela equacao de Clapeyron:

n-R-T
P.V=n-R-T>V=———
P
Trabalhando-se mais um pouco:
P o P
n i
—= M _
Vv R-T V R-T
m P-M
e =——
%4 R-T
Portanto, com as expressées prad e l/:
E=d.v _P-M n-R-T Y
- =g —p 97O

Mas, M, n e g sdo considerados constantes (ndo tem informagdes suficientes pra calcular uma

possivel diferenca nas gravidades locais entre as duas posicdes). Portanto, o empuxo ndo varia com
a altura.

Gabarito: C

26.(ITA - 2016)

Um corpo flutua estavelmente em um tanque contendo dois liquidos imisciveis, um com o
dobro da densidade do outro, de tal forma que as interfaces liquido/liquido e liquido/ar
dividem o volume do corpo exatamente em trés partes iguais. Sendo completamente removido

o liquido mais leve, qual propor¢cao do volume do corpo permanece imerso no liquido
restante?

a) %
b) %
c) %
d) 2/5
e) 3/5

Comentarios:

;}
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ar

Pelo equilibrio de forcas na situacao inicial:

/4 /4
P=E1+E2=>P=p'§-g+2p-§-g=p-V-g

Retirando-se o liquido mais leve e fazendo-se novamente o equilibrio:
P=E=p-V-9=2p Vsupmerso" 9

Vsubmerso

1
14 2

Gabarito: A

27.(ITA-2016)

Um cilindro vertical de secdo reta de area A,, fechado, contendo gas e agua é posto sobre um
carrinho que pode se movimentar horizontalmente sem atrito. A uma profundidade h do
cilindro, ha um pequeno orificio de area A, por onde escoa a agua. Num certo instante a
pressao do gas € p, a massa de agua, M, e a massa restante do sistema, M. Determine a
aceleracdo do carrinho nesse instante mencionado em funcdo dos parametros dados.
Justifique as aproximacdes eventualmente realizadas.

Comentarios:

[ Jye—

h
2@
Pela equacgao de Bernoulli:
2 2
p V1 p -V
pt+tp-g-h+ = Patm +—5—
2 2
Para relacionar v, e v,, utiliza-se a equagao da continuidade:
A,
Al'U1=A2'U2=>Ul=—'UZ
A,

;}
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(Notar que se optou por achar v; em fungdo de v, pois mais para frente precisaremos fazer a
conservagao da quantidade de movimento. Para isso necessitaremos de v,).

Substituindo:

2 2

p (A v

p+p-g-h+§-(A—j) V3 = Pam P~
p 2 AZZ

52 1_(/1_1) =P~ DPam*tp-g-h

» 2 (P—Patm*+p-g-h)
vy = yRE
p(1-(#))
Agora, pela conservacao da quantidade de movimento:
M+ M) -dv=dm-v,
M+M,)-dv=(_p-A, v, dt)- v,
oA, 2P Pam *p g-h)

2
dv _p-A,-vi p'(l_(fl_i))

dt M+M, M+ M,

dv ~
Como — ¢a aceleracgdo:

2:-4;- (0 —Parm+p-g-h)
(M+Ma)-(1—(ﬁ—i))

a:

242 | p=Patmtp-g-h
M+M, 1_A_f_
A3

Gabarito: a =

28.(ITA - 2017)

Em equilibrio, o tubo emborcado da figura contém mercurio e ar aprisionado. Com a pressao
atmosférica de 760 mm de Hg a uma temperatura de 27°C, a altura da coluna de mercurio é
de 750 mm. Se a pressao atmosférica cai a 740 mm de Hg a uma temperatura de 2°C, a coluna
de mercurio é de 735 mm. Determine o comprimento [ aparente do tubo.
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Comentarios:
Pela Lei de Stevin, na situagdo inicial:
Pgasi + P9 " = Patma = Dgasa + 750 = 760
Pgss1 = 10 mmHg
Na situacao final:
Pgssz + P9 ha = Datmz2 = Dgasz + 735 = 740
Pyis2 = 5 mmHg
Considerando-se que houve uma transformacao gasosa ideal:
Pl-V1=P2-V2ﬁ10-(l—750)-A=5-(l—735)-A
T, T, 300 275

Em que:

- | é o comprimento aparente;
- A é a area de secao do tubo.

300l —-30-735=55l-55-750
251 =55-750—-30-735
[=11-150—-6-147
[ =1650 — 882
[l = 768 mm|

Gabarito: Il = 768 mm

29.(ITA - 2018)

Na figura, o tanque em forma de tronco de cone, com 10,0 cm de raio da base, contém agua
até o nivel de altura h = 500 cm, com 100 cm de raio da superficie livre. Removendo-se a
tampa da base, a dgua comeca a escoar e, nesse instante, a pressdo no nivel a 15,0 cm de
altura é de
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a) 100 kPa.
b) 102 kPa.
c) 129 kPa.
d) 149 kPa.
e) 150 kPa.

Comentarios:

Como hda escoamento, utiliza-se a equac¢ao de Bernoulli entre os pontos 1 e 3:

Vi v3
ptp-otpg-h=pstp —
Mas:
P1 = P3 = Patm
Logo:

Wi-vi)=2-g-h

Pela equacgao da continuidade:

Al'vl=A3'U3=>U1=—3'U3=10_2'U3
Ay
Substituindo:

vi-vizvi=2-g-hy>v;=10m/s

Aplicando equacdo de Bernoulli entre os pontos 2 e 3:

v3 v3
Pstp o =ptp-g-hatp —

vi 3
P \5 59 h)tps=D;

Para relacionar as velocidades pela equacdo da continuidade é necessario relacionar as dreas. Pela

semelhanca de triangulos na figura, temos:
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1-01 x-01

= =x=0,127
5 015 X = 0da7m
Agora, pela equac¢ao da continuidade:
s i
Az'vz =A3 * Vs ﬁﬂ?vz =7T'?'U3 = (0,127)2172 = (0,1)2'173
2
v, =10 (m) = 6,2m/s

Substituindo em Bernoulli:
(6,2)*

103 - (50 - ~10- 0,127) +10°5 =p, = p, = 29,51 10% + 105 = 129 - 103 Pa

p, = 129 kPa
Gabarito: C

30.(ITA - 2019)

Uma bola é deixada cair conforme mostra a figura. Inicialmente, ela gira com velocidade
angular w no sentido anti-horario para quem a observa do Leste, sendo nula a velocidade do
seu centro de massa. Durante a queda, o eixo de rotacao da bola permanece sempre paralelo
a direcao oeste-leste. Considerando o efeito do ar sobre o movimento de queda da bola, sdo
feitas as seguintes afirmacdes:

I. A bola estad sujeita apenas a forgas verticais e, portanto, caira
verticalmente.

Il. A bola adquire quantidade de movimento para o norte (N) ou para
o oeste (0O).

lll. A bola adquire quantidade de movimento para o leste (L) ou para
o sul (S). 0

IV. Quanto maior for a velocidade angular w da bola, mais ela se

S
afastara do ponto C.
Estd(3o) correta(s) apenas
a) I. b)llelV. c)lllelV. d) 11l. e) Il.

Comentarios:

Boa questdo que cobra do candidato o conhecimento do chamado Efeito Magnus.

;}
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Considere a figura ao lado, em que os vetores azuis

representam a velocidade do ar sobre a bola, repare que

ambos sao dirigidos para cima, ao passo que os a velocidade

provocada pela rotacdo da bola, expressa pela equacio V= S . ""\ N
w * R, tem sentidos diferentes a depender do lado da bola a ser /
analisado. Repare que no lado mais préximo ao norte a

velocidade resultante tera médulo maior se comparado ao

lado mais préximo ao sul. Sabe-se que quanto maior a

velocidade menor é a pressao do ar e, portanto, a pressao do ar € maior no lado mais préximo ao
sul. Isso provoca uma forca com direcao sobre o eixo horizontal, e com sentido sul para norte. A
forca ocasiona uma aceleragao que faz com que a bola adquira movimento para norte.

I. FALSO. O Efeito Magnus demonstra que existem forcas horizontais, portanto, ndao se pode falar
em uma queda meramente vertical.

Il. VERDADEIRO. Conforme demonstrado na figura, a bola adquire movimento para norte, ou para
oeste, dependendo do referencial adotado.

lIl. FALSO. Vide resolucao e demonstracdes que apontam movimento para norte ou oeste.

IV. VERDADEIRO. Quanto maior a velocidade angular, maior sera a diferenca entre as velocidades
nos pontos mais proximos ao sul e ao norte, ocasionando maior diferenca de pressao e uma maior
forca, que causara um maior deslocamento horizontal da bola do ponto C.

Gabarito: B

31. (IME)

Dois liquidos imisciveis em um tubo em U (secdo constante) tem as densidades na relacdo de
dez para um: o menos denso tem a superficie livre 10 cm acima da separag¢do dos liquidos.
Qual a diferenca de nivel entre as superficies livres nos dois ramos do tubo?

Comentarios:

;}
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Pela lei de Stevin:

P19 -hy +Datm =029 hy + Parm

Mas:
h, =10
E:
p2 = 10p,
Logo:

p1-9-10=10p, - g - h,
h, =1cm

Logo, a diferenca de nivel entre as superficies livres é de 9 cm.

Gabarito: 9 cm

32.(IME — 1982)

O automoédvel de massa m,, representado na figura, estd
subindo arampa de inclinagdo com uma aceleragao constante.
Preso ao automovel existe um cabo de massa desprezivel o
qual passa por uma roldana fixa A e por uma roldana moével B,
ambas de massa desprezivel, tendo finalmente a outra
extremidade fixa em D. Ao eixo da roldana mével, cujos fios
sdo paralelos, esta presa uma caixa cubica de volume V e
massa m, imersa em um liquido de massa especifica p.
Sabendo-se que o automovel, partindo do repouso, percorreu
um espaco “e” em um intervalo de tempo t e que a caixa
permaneceu inteiramente submersa neste periodo, calcular a forca desenvolvida pelo
conjunto motor do automovel. Desprezar a resisténcia oferecida pelo liquido ao deslocamento
da caixa.

Comentarios:

Pela equacgao horaria:

1

¢ t? 2
e = —- ﬁa: e —
2 t?

Sabendo-se a aceleragao desenvolvida pelo carro, é necessario relacionar todas as forgas do
problema de modo a obter a resultante e aplicar a segunda lei de Newton.

O bloco suspenso na polia mével esta representado a seguir:

;}
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T’ T’

Bl P

T’=— ! T
2 :oT=m2-g—p-V-g:'T=E
T+E=P

O carro esta representado a seguir:

-
o BT — -— "
_— - ———
L Sy e 4
had — —— e
- — —
- il ——— = -
- . - . J— -

F—m,-g-sena—T' =m;-a

ml.z.e my- g p.V.g
F=t—2+m1-g-sena+ > T 3

. 2mq-e  my- V-
Gabarito:m, - g - sen a + ~ 2= 4 729 _ P79
t2 2 2

33.(IME — 1982)
O flutuador da figura é constituido de duas vigas de madeira de comprimento b e se¢des
(axa)e(ax %) distantes [ de centro a centro. Sobre as vigas existe uma plataforma de peso

desprezivel. Determinar, em fungao de a, b, [, P e y a posi¢ao da carga x para que a plataforma
permaneca na horizontal.

Dados:

;}
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\
[ »

—a
™3 I
. ‘
L \
B - -

e y = peso especifico da agua.
e Densidade da madeira em relagao a agua = 0,80.
Comentarios:

E,

Py

Pelo equilibrio translacional da plataforma:
P+P1+P2 :E1 +E2

Sendo que:
a?
P1=7-b-y-0,8zP2=a2-b-y-0,8
E1=a-(h—%)-b-y:>E2=a-h-b-y

Substituindo:

Z.az.b.y 4.a2.b.y az.b.y
P+ c + g —a'b'V'Zh—T
o P +17 L P +17-a

= _— = =
a-b-y 10 ° 2-a-b-y . 20

Pelo equilibrio rotacional com polo no centro da viga menor:
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Mas:
P,=a?-b-y-08
Ez=a-b‘Y'< - +17'a)‘£+—17'“2'b"’
2-a-b-y 20 2 20
Assim:

P 17-a*-b-y 4-a*>-b-y
P'x_l'<5+ 20 5

1 (a-b-y_l_l)
*=3 T10p

osx = L. ya'h
Gabarito: x = . 1+ Top

34.(IME — 1986)

Uma barra uniforme e delgada AB de 3,6 m de comprimento, pesando 120 N, é segura na
extremidade B por um cabo, possuindo na extremidade A um peso de chumbo de 60N. A barra
flutua, em 4gua, com metade do seu comprimento submerso, como é mostrado na figura

abaixo.

i
||
|
|

A

Desprezando empuxo sobre o chumbo, calcule:
a) O valor da forca de tracdo no cabo.
b) O volume total da barra.
Dados:
e g=10m/s?- aceleragdo da gravidade;

e p =1000 kg/m? - massa especifica da agua.

Comentarios:

;}
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e

1
1
1
H 4
1

o
8

Pelo equilibrio rotacional com o centro da parte submersa da haste tem-se:

x'Pchumbo+T'3x=Pbarra'x$60+3‘T=120$ T=20N

Agora, fazendo-se o equilibrio translacional do corpo:

T +E = Ppyrra + Penumpo = 20 + E = 180

V
E=160N=p°Vsubmerso'g$160=103'%~10

Vyarra = 320 - 10~ m®

Gabarito: a) 20N b) 0,032 m3

35. (IME — 1999)

Um objeto de massa m é construido ao seccionar-se ao meio um cubo de aresta a pelo plano
que passa pelos seus vértices ABCD, como mostrado nas figuras abaixo. O objeto é
parcialmente imerso em agua, mas mantido em equilibrio por duas forgas F; e F,. Determine:

a) o mdédulo do empuxo que age sobre o objeto;
b) os pontos de aplicacdo do empuxo e do peso que agem sobre o objeto;

c) os mddulos e os pontos de aplicagdo das forgas verticais F; e F, capazes de equilibrar o
objeto.

Dados:

e aceleragdo da gravidade (g);
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e massa especifica da dgua (u);
e profundidade de imersdo (h);

e amassa m é uniformemente distribuida pelo volume do objeto.

Comentarios:

a/3 x

hZ
E=ﬂ°Vsubmerso'g$E=M'7'a'g

Para achar os pontos de aplicacdo é necessario lembrar que as forgas peso e empuxo atuam no
centro de gravidade do corpo (coincide com o centro geométrico no caso de corpo homogéneo) e
no centro geométrico da parcela submersa do corpo, respectivamente.
Assim, tomando O como origem:

a a h 2h
Ppeso = (5! _5) € Pempuxo = §; —a+ ?

Pelo equilibrio translacional:
ca-qg-h?
F1+F2+E=P=m-g+%

Pelo equilibrio rotacional em torno de O:

h a mg u-a-g-h®> h mg u-g-hd
Fy a+E-—=P == F=—2— s |F, =2
R R T 2 3-a |23 6

Substituindo no equilibrio translacional:

2-m-g u-g-hz(h )
F, = — -
! 3 2 1’7 ¢
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h2-a-
Gabarito: a) ”h% b) O é a origem: P = (g —E) E = (E' —a+ﬁ) c) Fi =

37 3 3’ 3
wg-h* (h myg  pgh’
-—a);Fp=————
2 \3 3 6

2m-g

+

36.(IME — 2016)

polias soldadas entre si

Z A

11

Seis blocos idénticos, identificados conforme a figura, encontram-se interligados por um
sistema de cordas e polias ideais, inicialmente em equilibrio estatico sob acdo de uma forga F,
paralela ao plano de deslizamento do bloco Il e sentido representado na figura. Considere que:
o conjunto de polias de raios r e R sdo soliddrias entre si; ndo existe deslizamento entre os
cabos e as polias; e existe atrito entre os blocos | e Il e entre os blocos Il e IV com as suas
respectivas superficies de contato. Determine:

a) o menor valor do médulo da forca F para que o sistema permaneca em equilibrio estatico;

b) o maior valor do mdédulo da forca F para que o sistema permaneca em equilibrio estatico
quando a valvula for aberta e o liquido totalmente escoado;

¢) o maior valor do mdédulo da forca F para que ndo haja deslizamento entre os blocos | e ll,
admitindo que a valvula tenha sido aberta, o tanque esvaziado e a forca F aumentado de modo
que o sistema tenha entrado em movimento.

Dados:

e aceleragdo da gravidade: g;

* massa especifica de cada bloco: pg;

e volume de cada bloco: Vg;

* massa especifica do liquido: p;;

e coeficiente de atrito entre os blocos | e II: u;

e coeficiente de atrito estatico entre o bloco Il e 0 solo: 1,5 u;

e coeficiente de atrito dinamico entre o bloco Il e 0 solo: 1,4 u;

;}
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» coeficiente de atrito estatico entre o bloco IV e a superficie com liquido: 0,5 y;
e coeficiente de atrito estatico entre o bloco IV e a superficie sem liquido: 0,85 u;
e coeficiente de atrito dinamico entre o bloco IV e a superficie sem liquido: 0,75 u
e angulo entre a superficie de contato do bloco IV e a horizontal: a.

Comentarios:

Analisando cada bloco separadamente:

INI

I - JT III

Fan T
P P P

N>

2

_

———
=

b, -
E - sena
N3+ E - cosa
T 4 VI
\P-sena P\ v B lP
P - cosa
Fatz
a) Fazendo-se os equilibrios:
I:N, =P
NZ = N1 + P
II:{
F = Tl - atq
II:T, =P

IV'{T3 =P-sena—E-sena—Fy,
N; =P-cosa—E-cosa
V.1, =P+T;s
VI:Ts =P
E, pelo equilibrio da polia:
T, r+T, - R=T;-r+T,-R
ComViemV:
T,=2-P
Com IV(y) em IV(x):

T;=P-sena—E-sena—05-u-(P-cosa—E -cosa)
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Com I, ll(x) e ll(y):
F=T,—15-u-2-P
Pelo equilibrio da roldana:
_(P-sena—E-sena—05-p-(P-cosa—E-cosa))-r+2P-R—P-R
r

Ty

Substituindo os valores e variaveis:

r Vg-g-7-(pg-sena—p,-sena—0,5-u(pg-cosa—p,-cosa))+pg-Vg-g-R
1:
r

U R
T1=VB'g'(pB_pL)(Sena_E'Cosa)-l'pB'VB'g';

Substituindo na expressao de F:

R U
F=VB'g[p3<7—3-u)+(pB—pL)(sena—§-cosa)]

b) Quando a valvula for totalmente aberta, as Unicas equacdes que sdo alteradas sdo as do bloco IV.
As novas equagdes de equilibrio do bloco IV encontram-se abaixo (basta adotar E = 0 e mudar-se
o sentido da forga de atrito, visto que se deseja a forca F maxima):

v {T3 =P -sena+ Fy,

N; =P -cosa

A equacao de equilibrio do bloco | também se altera pois agora deseja-se a forca maxima. Portanto:
ILF=T+F,; =T, +3-pu-P

Assim, mantém-se que:

T,=2-P

T,=P
Com IV(x) e IV(y) novos, tem-se:
T;=P-sena+085-u-P-cosa

Pelo equilibrio das roldanas solidarias:

r P-(sena+085-u-cosa) - r+2-P-R—P-R
1=

r
R
T, :pB-VB-g-(sena—0,85-u-cosa)+pB-VB-g-?
Substituindo na nova expressao de I:
R
F=pg-Vg-g- ?+u(3+0,85-cosa)+sena

¢) Com o sistema em movimento, as equacdes se alteram significativamente. Primeiramente os
blocos | e ll:
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‘m-a=u-N
] N2=N1+P
”'{F—Fatl—u-Nl—Tﬁm-a
Comlell:
a=pu-g
F=14-u-2P+u-P+u-P+T,
F=48-u-P+T;

A aceleracdo dos blocos | e Il é igual a do bloco IV, visto que o fio é inextensivel. Logo, as equagdes
do bloco IV ficam:

IV:{T3—P-sena:—Fat2 =m-a
N; =P -cosa
Daqui, tira-se:
Ts=m-g-sena+m-u-g+075-u-m-g-cosa
Ts=m-g-(sena+u- (140,75 cosa))
Devido as roldanas solidarias, a aceleracao angular de ambas deve ser igual. Assim:

!

a a ) R
_—— = . o —_
r R ¢ H-g r

Utilizando esta informacao para o equilibrio do bloco IlI:
IHI:P-T,=m-a’
De onde tira-se que:
R R
f-mg-mu-g-2omg-(1-u-5)
Para o equilibrio do bloco VI:

VI:Ts—P=m-a
Logo:

R
Ts :m-g-(1+u-—)
r
Finalmente, o equilibrio do bloco V fica:
R
T, — (P +Ts) :m-a’:>T4=2-m'9'(1+li'?)

Como as polias tém massa desprezivel, o momento resultante sobre elas é nulo (pois o momento
de inércia é nulo):

Tl'T'+T2'R=T3'T'+T4'R

Substituindo:

;}
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m-g-(sena+u-(1+O,75-cosa))-r+2-m-g-(1+,u-§)-R—m-g-(1—u-§)-R
le

r

Assim:
R R
T, =m-g-(sena+u(1+0,75-cosa))+?-m-g-(1+3-u'?)
Finalmente, substituindo na expressao para F:

R/ R
F = pgVpg [u(5,8 + 0,75cos @) + sen a + - (3 —H + 1)]

Gabarito: a) F = Vg [pB G — 3[1) + (sena — gcos a) (pp — pL)] b) F = pgVgg [g + u(3 +
0,85cos a) + sena] c)F =pgVgg [u(S, 8+ 0,75cos a) + sena + g (3 gﬂ + 1)]

37.(IME - 2017)
_ s

e

O sistema apresentado na figura encontra-se em equilibrio estatico, sendo composto por
quatro corpos homogéneos, com sec¢ao reta na forma “+ | M E”. O corpo “+” esta totalmente
imerso em um liquido e sustentado pela extremidade A de um fio flexivel ABC, de peso
desprezivel, que passa sem atrito por polias fixas ideais. Sabe-se que, no ponto B, o fio
forma um angulo de 90° e sustenta parcialmente o peso do corpo “M". Finalmente, na
extremidade C, o fio é fixado a uma plataforma rigida de peso desprezivel e ponto de apoio O,
onde os corpos “I M E” estdo apoiados. Diante do exposto, determine:
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a) a intensidade da forga de tragao no fio BD;
b) a intensidade da forca de cada base do corpo “M” sobre a plataforma.

Observacgao:
e dimensdo das cotas dos corpos “+ | M E” na figura em unidade de comprimento (u.c.);
e considere fios e polias ideais; e

e existem dois meios cubos compondo a letra “M”

Dados:
e aceleracao da gravidade: g;
e massa especifica dos corpos “+ | M E”: p;
e massa especifica do liquido: p, = p/9;
e espessura dos corpos “+ IME”:1u.c;e

e comprimento dos fios DE = DF.

Comentarios:
Em questdes trabalhosas como esta, onde houver a presenca de rétulas ou barras apoiadas em um
ponto e em equilibrio rotacional, é importante que o aluno busque simetrias do problema e na
distribuicao de cargas de modo a minimizar seu trabalho. Nesta questao por exemplo, pode-se
observar algumas simetrias representadas abaixo:

774

Notar que os quadrados pintados tém um simétrico em relacdo ao eixo vertical que passa por O (a
altura dos quadrados ndo interessa, somente a carga e a distancia horizontal ja que as forcas

aplicadas sdo todas verticais). Assim, tem-se que:
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7,5

7,5'6'p'g+9'2'p'g=TBc'10,5

T _ 0 =6
BC_lO,S'Dg_ P9

Agora, analisando-se o equilibrio translacional do corpo “+”:

P=E+Typ=9-p-g=9-p-g+Ts

TAB=9‘9‘(P_';_))$TAB=8‘P'9

Tagp

Pelo equilibrio translacional do nd B:

8
TAB-cosezTBC-senB:g:tgH

tgd ==->senf =— osf ::E
g 3 se 5€CS 5

Logo:

4 3
TAB-sen9+TBC-c050:TBD:>8-p-g.§+6.p.g.§:TBD

Tpp=10-p-g

Finalmente, pelo equilibrio do corpo M:

;}
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! !
T, T,

22pg

N ‘N

22-p-g—2-Ty=2-N
Mas, pelo equilibrio do n6 D:
2:Ty=Tgp=>22-p-g—10-p-g=2-N
N=6-p-g
Gabarito: a) Typ = 10 pgb) N = 6 pg

38.(IME — 2018)

A figura acima mostra esquematicamente um tipo de experimento realizado em um tunel de
vento com um tubo de Pitot, utilizado para medir a velocidade v do ar que escoa no tunel de
vento. Para isso, a diferenca de nivel h entre as colunas do liquido é registrada. Em um dia frio,
o experimento foi realizado e foi obtido o valor de 10,00 cm para a diferenca de nivel h. Em
um dia quente, o experimento foi repetido e foi obtido o valor de 10,05 cm para a diferenca
de nivel h. Determine:

a) o valor do coeficiente de dilatacdo volumétrica do liquido no interior do tubo, sabendo
que a variacao de temperatura entre o dia quente e o dia frio foi de 25 K;

b) a velocidade do ar v.

;5
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Dados:

* a massa especifica do liquido é 1.000 vezes maior que a massa especifica do ar no dia frio; e
» aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?.

Consideracgoes:

* a velocidade do ar no tunel de vento foi a mesma nos dois experimentos;

® a massa especifica do ar foi a mesma nos dois experimentos;

* 3 aceleracgao da gravidade foi a mesma nos dois experimentos; e

e despreze a dilatacdo térmica da estrutura do tubo de Pitot.

Comentarios:

e
—e 2
— v.l \
—_—
—_—
—_—
h
Pela equacgao de Bernoulli:
172
P1+ Par 7 =Dz
Mas:
P2 —P1= Puq 9 h
Substituindo:
v’ Par v?
P— . . . h :) h e
Par 2 pllq ) 2 g 'pliq

Comparando as alturas medidas entre os dois dias:

Myiq,
h ; V. |7
_1:pllq2 — mz :_1: 1,005
hy  Puig, _‘l/lql V,
1

Mas:

;}
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V,=V,-(1+y-AT)=1,005=1+y-25
y=2-10"*K1
Como:
Puq

ar

v: =2

g-h

Entdo:

v =,/2-1000-10-0,1 = |v = 20vV5m/s

Gabarito:a)y =2 -10"* K 1 b) v = 20V/5m/s

39.

Um recipiente sem base, de peso P e de paredes cilindricas encontra-se sobre uma mesa. A
bordas do recipiente estdao bem ajustadas a mesa. O recipiente comeca a ser enchido com agua
até uma altura h, quando praticamente perde o contato com a mesa. Determine a densidade
do liquido.

P
2ghm(R%-712)
2P
ghm(R%2-712)
P
ghmR?
P
ghmr?
P
ghm(R2-12)

a)
b)
c)
d)
e)

Comentarios:

Apbs ultrapassar o desnivel das paredes do recipiente, o aumento da coluna d’dgua gera um
aumento da pressao causada pelo liquido sobre as paredes internas do recipiente. Essa pressao é
de:

Dint = Patm + P9 h
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Enquanto a pressao externa é considerada como a atmosférica. Portanto, a forca gerada por conta
dessa diferenca de pressao é de:

F=p-g-h-m-(R*=71?)
Quando o recipiente levanta:

P
g-h-m-(R?>—1?)

F=P=p=

Gabarito: E
40.

Determine o grafico corresponde a pressao hidrostatica na superficie do cilindro em fun¢ao da
profundidade h. (R = 2m; g = 10 m/s?).

a)
PiKPai
20
] 2 him} 0 2 him)
c) d)
e) & PIKFa)
20
i
Q 2 hlm)

Comentarios:

;}
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A pressao depende apenas da profundidade, ela nao é afetada pela direcao da superficie. Portanto,
o comportamento deve-se manter linear crescente com a profundidade, seguindo a Lei de Stevin.

Gabarito: B

41.

O cilindro de raio R e geratriz L cobre completamente o buraco AB, impedindo que haja
passagem de agua. Em relacao a forga hidrostatica, assinale a alternativa incorreta.

[
'
.
'
.

a) ZpéguangL , na direcdo horizontal

b) O,SpéguangL, na direcao vertical sobre a superficie BC
c) péguangL, na diregdo vertical sobre o volume ADC

d) O,SpéguangL, na direcdo vertical para baixo

e) 2psguagR*L horizontal sobre BC

Comentarios:

Para calculo da for¢a horizontal, podemos analisar a pressdo exercida somente sobre a secdo AC.
Para isso, a area afetada é a 4rea da secdo AC, e a pressao utilizada para calculo serd a média da
maxima e minima.

Neste caso, para o lado esquerdo do cilindro:
Pmax =P g 2R
Pmin = 0
Pmédio =P - g " R
Ageczo =2 R - L

A forca horizontal sobre o lado esquerdo é de:

FxADc=2'P'9'R2'L

Para o lado direito:

;}
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O+p-g-R
o= (20 RY
L

F

Para o cdlculo das forgas verticais:

- ADC é considerado completamente submerso, portanto, basta calcular o empuxo daquele volume.
(A forga esta para cima)

_ m-R*-L
Fype=P —=—9

Resta descobrir a forga vertical hidrostatica sobre BC. Pode-se calcula-lo pela integral abaixo:

FBC=deA

No caso, P é a pressdo sobre a drea infinitesimal. E necessdrio colocar tudo em funcdo de uma sé
variavel. Facamos isso com 6 representado abaixo:

R— R-cos0O

>

Portanto:
P@)=p-g-R-(1—cosbh)
A area é dada por:
dA(@) =R-db - L

Como deseja-se somente a componente vertical:

Fy :fP-dA-COSB
BC

FyBC:fp-g-R-(1—cos€)-R-L-c059-d9

s
fd . . 2. . 7 —_ 2 .
B .=p g R-L fo(cose cos® @) - do

N[

sen 26
2

+ 6

FyBC:p-g-RZ-L- sen 6 — >
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FyBC=p-g-R2-L-(1—§)

OBS: De outra maneira, pode-se calcular a forca vertical em BC como sendo a for¢a causada pelo
peso da agua acima da face. Portanto:

, TR?
Bpe=p-g-L-\R ===

Gabarito: A

42.

O recipiente mostrado abaixo esta cheio de agua. Determine a forca horizontal que exerce a
agua sobre a superficie ABCD (parte de um cilindro) (g = 10 m/s?).

B

F A s‘;*—'“%w 3 :»-, :

SiEaa
i

a)2000N b)3000N <c)4000N d)5000N e)7850N
Comentarios:

A forca horizontal sera:

p-g-1+0
Ee = Ppegio Aperpendicular =>F, = T -1
10%
Fx - T - SOOON
Gabarito: D
43.

Uma bolha de ar se desprende do fundo de um lago. Ao chegar a superficie seu volume havia
triplicado. Determine a profundidade do lago.

a)5m b)10m «¢)15m d)20m e)25m
Comentarios:
Considerando que ocorre uma transformacao isotérmica de um gas ideal:
P,-Vi=P,- V2P, -V, =P, -3V,
Py

P, =—
273
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Sabe-se que cada 10m de agua equivale a 1 atm e que a pressao final (P,) é de 1 atm. Portanto, P,
é de atm, e a profundidade seria de 20 m.

Gabarito: D

a4.

A coluna de ar mostrada na figura tem 18 cm. Que comprimento adicional de mercurio deve-
se colocar para que o volume de ar se reduza de 1/3?

a)100cm b)88cm c¢)76 cm d)60cm e)48cm
Comentarios:

Transformacdo isotérmica implica que se o volume cai para 2/3 do original, a pressdo aumenta em
3/2.

A situacdo final estd representada a seguir:

64

N

Em que x é a altura de mercurio adicionada. Pelo equilibrio de pressdes:

]

PByas = 64cmHg + x + Pyppy

Mas, sabendo-se que a pressao inicial é de 2atm (76mmHg + pressao atmosférica):

;}
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3
Pgss =2 765 =228 cmHg = 228 = 64 +x +76

x = 88 cm

Gabarito: B

45.

Um cilindro flutua parcialmente submergido em agua e azeite, tal como mostra a figura abaixo.
Se adicionamos mais azeite ao recipiente

a) o volume submerso em dgua aumenta.
b) o volume submerso em 4gua ndo varia.
c¢) o volume submerso em dgua diminui.
d) o volume submerso em dgua diminui, mas rapidamente aumenta.
e) ndo é possivel prever.
Comentarios:

Ao se acrescentar mais azeite, a altura da fase de azeite aumentara. Como neste problema o corpo
estd parcialmente submerso (parte ainda estd exposto ao ar), ao se aumentar a altura da fase de
azeite (menos denso que a agua), o corpo como um todo estard mais submerso (visto que uma parte
dele passard a estar submersa no azeite), no entanto, seu volume submerso em dgua diminui, pois
um volume maior estara submerso em azeite.

O empuxo necessario fornecido pela dgua diminui, portanto o volume submerso em agua diminui.
Visualmente:
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O empuxo causado pelos volumes 2 e 3 em conjunto se mantém (= ao peso). O empuxo causado por
IV, aumenta, portanto o causado pelo V5 diminui, ou seja, V5 diminui.

Gabarito: C

46.

Na superficie de separagao de dois liquidos com densidades p; e p, flutua um objeto de
densidade p (p; < p < p,).Aaltura do objeto vale h. Determine a profundidade submersa no
segundo liquido.

a)&h
P2

b)Mh
2p1—p2

c)ﬂh
P2—P1

d) P1—P2 h
P—P1

e)P1+P2}l

Comentarios:

P -Fi&‘q

Y -Paslé

Pelo equilibrio:

P=E+E=>p-V-g=p-Vi-g+tpV2-g

Mas:
V=V,+V,
E, chamando de A a se¢ao transversal do cilindro:
thzﬁzhlﬁﬁzhz
A A A
Logo:
h=h,+h,=>h;, =h—h,
Assim:

p-hy+p-hy=pi-hy+p;-hy
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p-h—p-hy+p-hy=p-h—p;-hy+p;-h,
(p—p1) h=(p,—p) hy

_ P~ P

PP

hz 'h

Gabarito: C

47.

Um cubo de estanho (ps, = 7,3 g/cm®) de 16 cm de aresta, flutua em mercurio (Pug =
13,6 g/cm?). Se sobre o mercurio coloca-se dgua; qual é a minima espessura de dgua colocada
para que cubra a face superior do cubo?

a)2cm

b)3cm

c)4cm

d) 6 cm

e)8cm
Comentarios:

Tem-se a seguinte situacao:

Agua

Vs Hg

P=E +E, =73-165=1-16% -h, + 13,6162 - h,

Mas:
hi+h,=16=>h, =16 —h
Assim:
73-16 =h,; + 13,6 - (16 — h,)
16- (13,6 —7,3) = 12,6 - h,
Gabarito: E
48.
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Um orificio de 400 cm? de area situado no fundo do recipiente que contém agua é tampado
por um cone. Se a altura do cone é 60 cm e sua base tem area 1600 cm?3, qual é forca
hidrostatica resultante que atua sobre o cone?

a)15N b)25N ¢)35N d)45N e)60N
Comentarios:

Ha duas formas de se resolver o problema. A primeira é considerar que o volume submerso é
somente aquele que nao esta diretamente sobre o buraco:

E = p . VS . g
1600
( }
60
400
xIr
i

E, por semelhanga, acha-se que:

X 400 60 1 20

_— —_—s et c—_ =

60 1600 ~* 2 77 cm

Portanto, tem-se um tronco de cone com altura de 15 cm submerso. Sua base menor é de 400
cm?, sua base maior de:

45 2 Amaior 9
) = =A . =1600 -— = 900 cm?
(60) 1600 maitor 16 cm

Mas, é importante lembrar que se deseja apenas a por¢ao que nao esta diretamente sobre o
orificio. Portanto, na realidade utilizar-se-a um tronco de cone com um orificio cilindrico de base
400 cm? e altura 15 cm.
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O volume do tronco de cone é:

900-45 400-30 5
Vironco = 3 — 3 = 9500 cm

O volume do cilindro é de:
Vcilindro =400 - 15 = 6000 cm?

Assim:
Vsubmerso = 3500 cm?
Portanto:
k m
E = 1000—‘93- 3500 -10"°m3 - 10—2
m S
E=35N
Gabarito: C
49.

Uma barra homogénea de 10 m de comprimento e 960 kg/m?® de densidade se encontra
parcialmente submersa em agua, com sua extremidade livre apoiada no fundo do recipiente.
Calcule a altura minima de agua para que a barra perca o contato com o fundo do recipiente.

1 1

a)lm
b)2m
c)4m
d)5m

e)6m

Comentarios:

Na iminéncia da barra perder o contato:

;}
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Calculando o equilibrio rotacional em torno da fixacao da barra:
Mp = ME

cos 30°
P-10-

-£-(10- 30°——)
( €0 2 - tg 30°

Mas:
P=10-960-4-10=9,6-10* -4
E=1000-A-2H-10=2-10*-A-H
Em que A é a area de secdo transversal da barra.
Substituindo:
9,6-105-§=2-104.H<5-V§—H-§>

24-10=H-(10—-H)
H?> —10H +24 =0
H=6mouH =4m
Como H = 4m ocorre primeiro, este é o caso a ser considerado.

Gabarito: C

50.

Uma esfera de 3 kg e densidade 3000 kg/m? é solta sobre um lago. Se considerarmos que a
densidade da &gua varia de acordo com a equagdo p = (1000 + 2h)kg/m>* (h =
profundidade), determine o trabalho realizado pela for¢ca de empuxo até a esfera alcangar
sua velocidade maxima. O lago é muito profundo e ndo apresenta viscosidade. (g = 10 m/s?)
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1
V=0 é
:
1
I
'
o ;
P % 5 L ; =
At S
?ﬁ.‘x;‘?}i o 3

ST
Pt
P ha

§§:¢9"°? .
iﬁﬁ Frit e 3

£
H

L
a)5kJ
b) 10 kJ
c)15kJ
d) 20 kJ
e) 25 kJ

Comentarios:
A velocidade maxima ocorre quando:
E=P=piguaV 9 =pesr- V-9
1000 + 2h = 3000 = h = 1000m
Agora, para calcular o trabalho do empuxo, se a forga fosse constante:
t=F-d

Como a forga varia linearmente com a profundidade, pode-se tomar a forca média dada por:

_ Fuay + Fygn 3000V, - 10+ 0

Fmsaia = > = > = 15000 - V;
Em que, podemos calcular V; como:
3
=——=1073
$ 3000
Portanto:
Fmédia 15N

Assim, o trabalho fica:
T=15-1000 =15 kJ
Gabarito: C

51.
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Dentro de um bloco de gelo ha uma moeda de 20 g e densidade 2 g/cm?. Calcule o desnivel
da 4gua quando o bloco de gelo derreter. A 4rea do fundo do recipiente é 50 cm?.

Comentarios:

No equilibrio do gelo sem as moedas, 90% dele estaria submerso. Ao se acrescentar as moedas ao
problema, pode-se considerar que se-colocou um pequeno volume com o dobro da densidade da
agua.

Se a densidade fosse igual a da agua o gelo nao iria mudar em nada sua posi¢ao. No entanto, como
ele apresenta o dobro da densidade da agua, o volume que ele ocupa V, implica que o gelo devera
submergir também V (além do V submerso da moeda) de modo a manter seu equilibrio.

mgelo "g=p Vgelosubmerso g
(mgelo + mmoeda) 9 =P Vaovosupmerso 9

p- Vgelo Mmoeda = P Vnovosubmerso

submerso

Mmoeda = P * (V;lomsubmerso o Vgelosubmerso)

Pmoeda "V = Pagua * (av)
AV =2V
Portanto, ao invés de ter 10% de seu volume para fora da agua, agora tem-se 10% menos 2V.

Normalmente, quando o gelo derrete o volume mantém-se constante. No entanto, esta vez devera
haver um decréscimo de 2V. No nosso caso:

20
V=7=100m3

Portanto, o desnivel que surge é de:

=202
50 4™

Gabarito: 0,2 cm

52.
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Um tanque de dimensdes (3l x 2l x l) deve ser utilizado para transportar agua em um
caminh3do que desenvolve uma aceleracdo de a m/s2. A parte superior do tanque sempre deve
estar destampada.

a) Como devemos posicionar o tanque para que transporte a maxima quantidade de dgua sem
vazamento?

b) Calcule o volume maximo de dgua transportado nas condi¢des do item (a).

Comentarios:

Adotando nomes para as dimensdes do tanque de b, c e d, considere que:
- A dimensao b estd paralelo a aceleracdo do caminhdo;

- A dimensao c é a altura do tanque;

- A dimensdo d é a largura do tanque;

- h é a altura da dgua no tanque quando em repouso.

b

A linha tracejada indica a posicao quando a aceleracdo é nula, a linha cheia representa a situacao
com aceleracao a.

Portanto, quando acelerado:

c a g
—_—=—DoD X =C-*—
X g a

Como o volume acelerado ou ndo é o mesmo:

1 h
cx-=—=b-h=>x=2-b-—
2 c

h g g
2:b-—=c-==>h=c?-
c ¢ a ¢ 2a-b

Portanto, como deseja-se transportar o maximo volume, devemos maximizar h - b - d. Para isso:
ct-g-d

V=h-b-d= > a

Assim:

;}
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- Altura = 31

- Largura = 21.

- Comprimento paralelo a aceleracédo = [;

O volume transportado neste caso seria de:

V_CZ-g-d_9-l2-g-2-l_9-l3-g

2-a 2-a a

9l3g

Gabarito: a) Altura: 3 I; Largura: 2I; Comprimento (dire¢do de a): | b) ”

53.

Um recipiente cilindrico de massa m, raio R e parede de espessura desprezivel tem o seu
centro de gravidade a uma distancia H da base. Qual a altura h do nivel da dgua (densidade p)
para a qual deve ser preenchido o recipiente, de tal forma que ele fique o mais estavel possivel.

Comentarios:

Para tornar o recipiente mais estavel, deve-se abaixar o seu centro de massa.

CM e |

h C DM,
N

2R

Conforme acrescenta-se agua, o centro de massa abaixa, pois estd adicionando-se massa abaixo
do centro de massa. O ponto de minimo ocorrera quando o centro de massa do sistema for
coincidente com o topo da linha d’agua, pois, a partir desse ponto, qualquer acréscimo de mais
agua estara acima do centro de massa do sistema. Portanto:

h = CMgistema
Mas, sabe-se também que:
CM]_ 'm1 + CMZ ‘mz

CM; =
sistema
my m,

Assim:

;}
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_H-m+%-m2

(m+m,)

Portanto, o minimo ocorre quando:

h m,
h-m+h-m2=H-m+§-m2:h-(m+—)=H-m

2
Mas:
mzzp.n,RZ.h
< p-T[.RZ‘h>
2
-7'[.R2
Resolvendo:
.. R2
h =
p-T-R?
Como h deve ser positivo:
h_\/m—(m-l-z.ﬂ.RZ_p'H)_m
_ p-m- R?
Gabarito: h = Ym(n 2Rl -m
TR°p
54.

Um cilindro de madeira de comprimento L, raio R e densidade p tem uma pequena pega
metalica de massa m (volume desprezivel) fixada em umas das suas extremidades. Determine
o menor valor possivel de m, em funcdo dos parametros fornecidos, que faz com que o cilindro
flutue verticalmente em equilibrio estavel em um liquido de densidade o.

Comentarios:

Para que o equilibrio seja estavel, considera-se que o centro do volume submerso (onde atua o
empuxo) esteja acima da gravidade.

O centro de gravidade do bloco pode ser calculado pela média ponderada dos centros de massa com
a massa como peso, de cada parte que compde o sistema. Assim:

Ll nR240-m

2
CG =
p-L-m-R?2+m

Em que h é a altura do tronco que estd submerso. Pode ser calculado pelo equilibrio do sistema:

;}
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P=E=p-L-m-R*>-g=0-h-m-R*-g

h==2.1
o
Portanto, o equilibrio é estavel para g > CG, sendo o minimo o ponto de igualdade.
1 p L>-p-m-R?
—-—L= =>p-L-m-R*+m=0-L-m-R?
2 " T2 L Rrrm P

m=L-m-R?>-(c—p)

Gabarito: mR*L(0 — p)

55.

Sabendo que as densidades da 4gua e do azeite sdo 1 g/cm? e 0,8 g/cm?® respectivamente,
determine a densidade do liquido x que se encontra em repouso.

a)8,4g/cm?
b) 8,7 g/cm?
c) 9,2 g/cm3

5 N o
3 'L AV
d) 10,5 g/cm ; \7&
2 liquido x
e) 13,6 g/cm?

Comentarios:

Pelo equilibrio de pressao entre as superficies a mesma altura do liquido x:

px'g'z:pégua'g'24+pazeite'g'4

_ 24432

pr=——p = 13,6 g/cm?

Gabarito: E

56.

Determine a altura h do liquido contido no recipiente da figura abaixo, se mediante um tubo
em S percebe-se que a diferenga dos niveis de mercurio é Ah = 250 mm. Considere p, =
860 kg/m>e py; = 13,6 g/cm>.

a)4,85m

;}
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b)4,13 m
c)3,97 m
d) 3,62 m
e) 2,86 m

Comentarios:

Nota-se que os liquidos apresentam uma isébara em comum:

\

Logo:
Py=Pp = Pym+pL-g-(h—2)=Pym + pug- g -Ah
860 - (h — 2) = 13600 - 25
|h = 397,35 cm|
Gabarito: C
57.

O sistema mostrado na figura abaixo esta em repouso. Determine a pressdo do gas. Dado:
kg kg
Pagua = 1000 ﬁ; Pazeite = 800 —=; Pyt = 10° Pa.

)
m3

a) 240 kPa
b) 101,4 kPa
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c) 1,4 kPa
d) 0,14 kPa
e) 105,4 kPa

Comentarios:

Pela isobarica na superficie agua-azeite:
,DAz'g'hAz'l'Pgés = PH,0 'g'hH20+Patm

800 - 10 - 0,2 + Pz = 1000 - 10 - 0,3 + 10°
Pyss = 103 - 103 — 1,6 - 103
Pyss = 101,4 - 103Pa = 101,4 kPa

Gabarito: B

58.
O embolo que fecha o tubo tem massa de 8 kg e se encontra em equilibrio, como mostrado

na figura abaixo. Que pressdo suporta o gés 2, se as densidades dos liquidos A e B sdo0 2 g/cm?

e 3 g/cm? respectivamente? Dado: P,,,,, = 10°.

gas (2)
a) 80 kPa 2
10 A, =400 cm
b) 70 kPa K
e B (1)
c) 800 kPa il
d) 90 kPa i
e) 8 kPa

Comentarios:

;}
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Falm Fg=80 N

i =a 1Y =400 cm?
: 5 ) : gas #(1)

S -g-as-(l)

Primeiramente, calcula-se a pressao do gas (1). Isso se faz pelo equilibrio do émbolo:
P+ Py - A = Pgasry - A
80 + 105 . 4‘ : 10_2 = Pgés(l) . 4‘ . 10_2
Pyss(ry = 10°> + 2000 = 102 - 103
Olhando para a superficie isobdrica da interface dgua-gas (1):
Pgés(l) = pg - hg 'g+pA'hA'g+Pgés(2)
102 - 103 =3-103-4-10‘1-10+2-103-5-10‘1-10+Pgé5(2)
Pyiszy = 102 - 103 —12-1032—-10-102=80-10% = 80 kPa
Gabarito: A

1 g=10 m/s?

59.

No sistema em repouso a pequena balanca de drea 5 cm? indica 15 N. Se o émbolo é erguido

uma altura h a balanga indica 5 N. Determine a pressao inicial do ar encerrado.

a) 10 kPa - -
b) 20 kPa
c) 30 kPa ST 'Il;
g L
d) 40 kPa 3 s
e) 50 kPa '
\__ _sx—’ /

Comentarios:

;}
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Estado inicial Estado final

A:dreado
émbolo

A balanga mede inicialmente:
Fp,=(p-g-h+P)-5-107*
Apds erguer o émbolo:
Fy,=(-g-h+P,)-5-107*
—F,, =P, —P,)-5-107* =10
(P, —P,) =2-10*
Considerando-se uma transformacgdo isotérmica do gas:

Pp-Vi =PV,

Fy,
Em que cada volume é dado por:

E A é a drea do émbolo. Portanto:

P
Pl-A-hl=P2-A-h2=>P1-h=P2-2h=>P2=71

Assim:
Py
- =2-10* =[P, = 40 kPa|
Gabarito: D
60.

A figura abaixo mostra um sistema em repouso. Qual é a indicacdo do mandmetro? Considere
Pazeite = 0,8 g/Cm3; PHg = 13,6 g/cm3.
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mercurio
a)38,8 b)36,8 «¢)34,8 d)33,8 e)328
Comentarios:

Analisando a isobarica do mercurio-agua:

mandmetro

isobdrica

Prg *hug G + Parm = Pagua " Nagua * G + Paz " a9 + P
13,6-10%-0,3-10+10°=10%-0,3-10+0,8-103-0,5-10+ P
P =10°+4,08-10*-0,3-10*— 0,4 - 10*
P =13,38-10* = 133,8 kPa
O manometro mede diferenca de pressao, portanto ele indica 33,8 kPa

Gabarito: D

61.

A partir do sistema que contém agua e mercurio em repouso, qual é a leitura do manémetro
(em 10° Pa)? py, = 13,6 g/cm?.
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a)1,7 b)2,7 «¢)3,2
Comentarios:
Nomeando:

- A primeira interface agua-mercurio de A, a seguinte de B, e a ultima de C;
- A interface mercurio e atmosfera de D;
- A pressao do gas P.

mandmetro,

160 cm

Tem-se:
Py=P
P,=P+10%-16-10
P, =Py +13,6-10%-1,1-10
P =Py +10%-1,3-10
P.=P,+13,6-103-1,1-10 = Py, + 13,6 - 103 - 1,1 - 10
Logo:
P. = 249,6 kPa
Py = 236,6 kPa
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P, = 386,2 kPa
P =370,2 kPa = 3,7 - 10° Pa

A leitura manométrica, portanto, é de 2,7 - 10°Pa.

Gabarito: B

62.

Na figura abaixo, o recipiente de massa desprezivel esta em repouso, se o sistema é livre de
atrito determine H/h, se D/d = 4.

a) 2,5

b) 3,75

c)4

d) 6

e) 4,25
Comentarios:

O recipiente sofre acao de duas forcas horizontais. Sao elas a for¢ca por conta da pressao da adgua
abaixo do recipiente e a massa da dgua dentro do recipiente. Estando o recipiente em equilibrio,
ocorre a igualdade das forgas
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U "y
'f: H
Hth| L.
EE'“: recipiente
isobara M
{ E ; nd?

ay

d2
F=P= psgua- (H+h)-g-m- " = Pigua * Vrecipiente " 9

d2
- I (H + h) = Vrecipiente

O recipiente & um tronco de cone. A formula do volume de um tronco de cone é:

No nosso caso:

Mas:

Logo:
2

m-h 5 , d m-h
Vrecipiente=T' 4-d°+d +I =>Vrecipiente=T'

Substituindo na equacao de equilibrio:
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d? T-h 21-d?
3

n-z-(H+h)= 2 =>H+h=7h

H =6h> =6

H
h

Gabarito: D

63.

Uma comporta esta separando dois liquidos na posicao vertical, como é mostrado na figura

abaixo. Determine a que altura se encontra o nivel do liquido (2), de tal maneira que a
pz _ 28
P1 '

comporta nao se abra. Considere

a)4,8m
b)4 m
c)3m
d)2m
e)lm
Comentarios:

A comporta esta em equilibrio rotacional. Para achar o ponto de aplicagcao das forgas por conta da
pressao:
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S

Ponto de aplicagao

Pa-g-h pr-g-2

Para o lado do liquido 2, a pressao cresce linearmente, formando um tridangulo. Portanto o centro
~ , . . h . . ..
de pressdo esta sobre o CG da figura, ou seja, 5 acima do fundo. Para o centro de pressao do liquido

1, quebra-se o trapézio formado pela pressao em um retangulo e um triangulo, trabalhando com
uma soma de forgas, cada uma atuando sobre o CG de sua respectiva figura. Dessa forma, aplicando-
se a pressdao média sobre os pontos marcados:

1
F1=E'P2'g‘h‘A1

0+4
F2=P1'9‘T=P1'Q'Z'A2

Fs=py-g-2-4;

Em que A;,A, e A3 sdo as areas da comporta atingidas pelas pressdes 1, 2 e 3. Pelo equilibrio

rotacional da placa:
h 8
Fl‘(4__>=F2’(_)+F3'(2)

3 3
E, com:
28
P2 = P1 -y
E:

Ai=h-L=>A,=A;=4-1L
Assim, substituindo:
14 h
?-pl-g-h-h-L-<4—§)=p1-g-2-4-L-—+p1-g-2-4-L-2
56h2_14-h3=ﬁ+16
5 15 3
14 -h® —168-h%?+560 =0
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h3—12-h*4+40=0

Por exploracdo h = 2 é raiz. (Pode-se aplicar teorema das raizes racionais, chutes, ou aplicar as
opc¢Oes da questdo). Portanto, fatorando:

(h—2)(h*—=10-h—20)=0
As outras raizes sao:
_ 10 + V100 + 80

2
Uma delas é negativa portanto ndo convém, a outra é maior que o permitido pelo problema (h < 4)

h =5+ 3V5

Gabarito: D

64.

Em uma piscina de aguas tranquilas um jovem de 75 kg flutua de tal maneira que apenas seu
nariz estd fora da dgua. Determine o volume desse jovem, em litros.

a) 65
b) 75
c) 7,5
d) 6,5
e) 750
Comentarios:
Pelo equilibrio:
P =FE = 750=1000 Vepmerso - 10
Vsubmerso = 75-107°m® =75 L

Gabarito: B

65.

Dois cilindros estdo unidos mediante a um tubo como mostra a figura abaixo. Sendo que D1 =
50 cm, D2 =20 cm, (D é o didametro).

O cilindro menor esta situado mais acima a uma altura h = 0,5 m do cilindro de maior didmetro.
Determine o modulo da forga F1 para manter o equilibrio do sistema se F2 = 500 N. Despreze
as massas dos émbolos.
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a) 6,378 kN

Comentarios:

Tragando-se uma isobarica rente ao émbolo sob agao de F;:

F, Fy
A_2+Patm+p'g'h=A_1+Patm
500 F,
m+1000-10-0,5=n.i
16
e :5‘104+5‘103.n-£:4106N
! n 16
F, = 4,106 kN
Gabarito: E
66.

O sistema mostrado a seguir esta em equilibrio; qual sera a nova separa¢ao dos émbolos se o
bloco é retirado lentamente? Considere M; = 2 kg; M, = 3kg; M = 1 kg e A; = 400 cm?.
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a)7,5cm
b) 6,24 cm
c)12,5cm
d) 1,66 cm
e)1,33cm
Comentarios:

Estado inicial Estado final

> < ra 7 T r

=20 N

A,=400x10* m?{ 4

No estado inicial, tragando-se uma isobarica rente ao émbolo 2:

Patm+p-g-h+w=Patm+M=>1000-01+ ’ =i
A, A, T 41072 A,
75+100:i:>/12:i
A, 175
Ap6s retirar-se a massa:
Patm+p-g-h’+M= atm+M:>1000-h’+ - =§-175
Ay A, 4-102 3

NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA

113

€




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES

1000-A' =175 —-50 h' —125

. e —_ = -

1000 "
h'=12,5cm

Gabarito: C

67.

A figura abaixo mostra um esquema simplificado para triturar rochas. Se a rocha indicada esta
suportando 3 kN e como o maximo que ela pode resistir, antes de quebrar, é 7,5 kN, em quanto
deve variar o modulo da for¢a que exerce o jovem para quebrar a rocha?

a)15N
b) 20 N
c)25N
d) 40 N
e)45N

Comentarios:

<
A
ameta o - -

XA

g
e i

Como a questdo pede a variacdo da forca, resolveremos o problema baseado na variacao de forca.
Portanto, chamemos de AF; a variagao de forga sobre a rocha (= 4,5 kN).

Como trata-se do mesmo liquido em toda a extensdo do tubo, a variacdo de pressao implicada pela
variacdo de forga se transmite igualmente até o homem.
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O homem deve aplicar essa variagao de pressao utilizando sua alavanca através da variagao de forga
AF, no contato com o émbolo. Sendo assim, as contas se iniciam pela rocha.

AF, AP = AP 4,5
—_— : = —_—
A, 20
AF, 4,5 AF,
AP =—2= —=—_—2=%
A, 20 1
AF, = 22
27920

Como a forga é aplicada por uma alavanca, chamando de AF; a diferenga de forga aplicada pelo

homem, tem-se:

4,5
AFz‘b=AF3‘5b$%‘b=AF3'5b

AF. —0'9kN—45N
20

Gabarito: E

68.

O sistema mostrado, as barras e os émbolos sdo de massa desprezivel. Se sobre o ponto P
comeca a atuar uma forca F= 100(41 — 3j) N, determine a mudanca no valor da forga que o

liquido exerce sobre cada embolo (4; = 44,).

2b

Ed

a) 25 N; 100 N
b) 40 N; 160 N
c) 35N; 150 N
d) 30 N; 120 N
e) 50 N; 200 N

Comentarios:

;}
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e

=0
300N
300N (Mo
Q) T (2)
AF;
4B~ | Mg ~I

A forga F aplicada gera momento apenas com sua componente vertical. O acréscimo da forga F é

equilibrado pela variagao de forgas que o liquido aplica sobre A; e A,. Como no tubo ha somente
um liquido, a variacao de pressao sobre as faces é idéntica. Portanto:

AF, AF, AF, AF,
= = =
Ay A, 44, A,
AF, = 4 - AF,

Estas variacOes de forgas equilibram o momento gerado por F. Sendo assim:
AF, -2b—FE,-b—AF,-2b=0=8-AF, —300—-2-AF, =0
AF, =50 NeAF, = 200N

Gabarito: E

69.

O sistema mostrado a seguir estd em repouso. Que valor deve ter a forca vertical exercida

sobre o embolo (1) para que a mola se comprima 1 cm a mais. Considere 4; = 10 - 4, = 10 m?
eK=10N/m.

a)1N b)50,5N ¢)100N d)101N e)110N
Comentarios:
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Estado inicial

AVZ=AVI
(1)(1072)=(10)(Ah)
10,1x1072 m=Ah

Se a mola se comprime em mais 1 cm, o émbolo 1 deve descer de Ah mantendo o volume do tubo.

Logo:

0,01-4, = Ah- A, = Ah = 1073

Na situacao inicial, o equilibrio do émbolo 2 é:

k-Ax;=p-g-h

Apds a aplicacdo da forca

F,
k-Ax,=p-g-(h—Ah)+
A questdo afirma que Ax, — Ax; = 1 cm. Subtraindo as equagdes:

F
k'(sz—Axl)=—p-g-Ah+A—y:>1O-10‘2:—103

1

K
10—1+10=1—y:>

Gabarito: D

F
210103 + -2

E,=101N

70.

Trés émbolos de massa despreziveis e de area A;, A, e A3, respectivamente, descansam sobre
a superficie de um liquido de densidade p. Determine d1 e d2. Despreze todos os atritos.

AL (2 0), L (B )
pg \Ay A1)  pg\As A,
oL (2 - B, L (1)

pg \Az A3/ pg \A;

1 1
c)—(F, +F,),—(F, + F.
)pg( 1 2) pg( 2 3)
d)i(ﬂ_é).i(ﬁ_é)
pg \A;  A) pg\A3; A,

1 F- F. 1 F. F.
G2
pg \Az  Ay/ pg \Az A
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Comentarios:

|

isobarica |

Tracando-se uma isobarica rente ao émbolo 3:

Fs F, Fy
A_+Patm =A_+Patm+p°g'd2 =A_+Patm+p'g'(d1+d2)
3 2 1
Pela primeira igualdade:
F; F, 1 F; F,
2=thpgdymdy=—— (22
Az A pra T pg \Ay A,
Pela segunda igualdade:
F, F, 1 F, F,
Zolipgedimd=— (=)
A, Ay prat "Tp g \4; A
Gabarito: A
71.

Ao se retirar o recipiente com azeite a indicacao do dinamometro aumenta em 24 N. Se o bloco
é introduzido em outro recipiente que contém um liquido de densidade 2,5 g/cm3; quanto
indicard o dinamémetro? Considere ppoco = 2,9 g/cm>.

a)16N
b) 18 N
)20 N
d)12 N
e) 15 N

Comentarios:

;}
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Pela afirmacdo a respeito da indicagao do dinamdmetro, conclui-se que o empuxo exercido pelo
azeite era de 24 N. Portanto:

Pazeite 'V - g = 24
Considerando:

Pazeite = 0,8 g/cm®
Tem-se que:

800-V-10=24=>V=3-103m3
Portanto, a massa do bloco é:
m=3-10"3-2900 = 8,7 kg

Portanto, a indicacao do dinamometro apds submergir em outro liquido fica:

T=P—-E=>T=87-3-10"3-2500=12N

Gabarito: D

72.

O sistema mostrado se encontra em equilibrio e os blocos sdo de mesma massa. Determine o
modulo da reacdo da superficie lisa inclinada sobre o bloco A. Considere M = 1kg; Vg =
4.107* m3.

a)2N b)3N ¢)2vV5N d)5N e)8N

Comentarios:
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Analisando o bloco B:
P=E+T=10=4-10"%-102-10+T=>T=6N
No bloco A, tem-se a seguinte situacao:
\E

P

{ T -cos37°=R-sen 37°
P+T-sen37°4+ R -cos37°=F
Como se pede somente a rea¢ao, a primeira equacao é suficiente:

4
=8N

R=6--
3

Gabarito: E

73.

Um bloco de isopor descansa no fundo de um recipiente vazio fixo a uma corda como é
mostrado na figura abaixo. Se comecamos a encher o recipiente de dgua, qual é o grafico que
melhor representa o comportamento da tensao (T) em relacdo a altura da dgua (h)?
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\l-..‘

=)
=

(@]
~

0 h
Comentarios:

A tensao é nula até que o empuxo além de superar o peso, tenha altura de agua suficiente para
tracionar o fio. Entdo o empuxo aumenta até que o bloco fica completamente submergido
(linearmente com a altura da coluna d’agua que estd diretamente relacionado a quantidade do
corpo que estd submerso), finalmente apds o corpo submergir completo, ndo ocorre mais variagao
da tragao.
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Gabarito: C

74.(OBF 32 fase 2017)

A figura abaixo ilustra um tubo fino de extremidades abertas em forma de U, em repouso, e
que contém agua até o nivel H = 10 cm. Acionando um motor é possivel fazer com que o tudo
gire com velocidade angular constante w; em torno do eixo vertical y centrado no ramo
esquerdo do tubo. Para que valor de w a agua esta no limite de escapar do tubo? Use em suas
consideracdes o fato de que. a pressdao de equilibrio de liquidos que estao dentro de
recipientes em rotagao uniforme varia com a distancia r ao eixo de rotacdao de acordo com

expressaop = pc + %pwzrz onde p. € a pressao do liquido sobre o eixo e p é a densidade do
liquido.

’y A
30 cmn
:I:ll} CIn
o |
30 em
Comentarios:
2
1
—
10 cm

De acordo com a féormula dada no enunciado, no caso limite, a diferenga de pressao entre os dois
pontos da figura é de:

1 1
AP:(pc+§-p-a)2-rzz)—<pc+§-p-w2-r12)

Mas, pela Lei de Stevin:
AP = p . g . h

Igualando as expressoes:

3 NiVEL 3 — HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA

V

122



ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE QUESTOES

1
g-h=§-w2-(r22—r12)=>w=

Substituindo os valores do problema:

= [ 2203 =53 rad
©= [009—001 @ =23 radss

Gabarito: w = 5v3 rad/s

75.(OBF - 2016)

Um recipiente contendo agua possui uma pequena abertura de area de sec¢ao transversal a
localizada a uma profundidade h e que esta inicialmente bloqueada por um tampdo T.
conforme figura abaixo. Movendo-se e segurando-se o tampado a uma pequena distancia Ax
para a direita, a dgua esguicha pela abertura, atinge o tampao, colide inelasticamente e escorre
verticalmente para baixo. Determine (a) a velocidade com que a dgua sai pela abertura e (b) a
forca exercida pela dgua no tampao em termos de a, h, g e densidade da 4dgua. Ao expressar
seus resultados, além das grandezas dadas, use g para aceleragao da gravidade e p para a
densidade da agua.

Comentarios:

Pela equagao de Bernoulli entre a superficie da agua e o orificio:

vi v3
Pitp o tpg-h=ptp—

Em que o indice 1 se refere ao topo d’agua no recipiente e o indice 2 refere-se a saida no orificio.

Mas:
A > A,

Portanto, pela equag¢ao da continuidade:

;}
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v K v,

E, devido a falta de informagdes no enunciado, assume-se que nao ha P,;,,, logo:
pP1 = P2

Assim:

v3

qg-h=p -—=
p-g P

vy =2 gh
A forga sobre o tampao pode ser calculada pelo teorema do impulso.
F-At=Am-v
F-At=(a-v-At-p)-v
F=a-p-v2=2-p-g-h-a

Obs: Existe controvérsia quanto ao calculo da velocidade (Bernoulli considera fluxo laminar,
enqguanto a outra solucdo, por dindamica, também tém seus erros). O que difere é a letra a) no calculo
da velocidade. A forga exercida em ambos os casos é p - a - v2 variando apenas a velocidade entre
os dois métodos.

Gabarito:a)v=,/2-g-hb)F=2-p-g-h-a
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos ao final da nossa aula. Relembre os principais conceitos estudados nessa aula e tenha no
sangue o teorema do Stevin, as propriedades do empuxo, as defini¢cdes de centro de carena, bem como as
condicdes de equilibrio de um corpo dentro de um liquido.

Estude com calma hidrodinamica, ja que ele é um assunto ndo tdao comum em ensino médio
brasileiro. O ITA e O IME ja cobraram questdes onde o aluno precisa utilizar a equag¢do de Bernoulli e a
equacao da continuidade.

Fique atento aos conceitos de pressao absoluta e de pressao manométrica, ja que podem existir
guestdes que mesclam essas definicdes e vocé pode perder ponto na prova por besteira.

Conte comigo nessa jornada. Quaisquer duvidas, criticas ou sugestdes entre em contato pelo férum
de duvidas do Estratégia ou se preferir:

ESCLARECENDO!

&)

IO.' @prof.maldonado
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