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ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

HORA DE

PRATICAR!

1. LISTA DE EXERCICIOS

1. (AFA-2018)

Dois recipientes A e B, contendo o mesmo volume de dgua, sdao colocados separadamente
sobre duas balangas | e I, respectivamente, conforme indicado na figura a seguir.

Agua no nivel méximo

A Unica diferenca entre os recipientes A e B esta no fato de que B possui um “ladrdao” que
permite que a dgua escoe para um outro recipiente C, localizado fora das balancas. Em seguida,
mergulha-se, lentamente, sem girar e com velocidade constante, por meio de um fio ideal, em
cada recipiente, um cilindro metalico, macico, de material nao homogéneo, de tal forma que
0 seu eixo sempre se mantém na vertical. Os cilindros vao imergindo na agua, sem provocar
variacdo de temperatura e sem encostar nas paredes e nos fundos dos recipientes, de tal forma
que os liquidos, nos recipientes A e B, sempre estardo em equilibrio hidrostatico no momento
da leitura nas balancas. O grafico que melhor representa a leitura L das balangas | e Il,
respectivamente, L; e L;; , em fungdo da altura h submersa de cada cilindro é
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b) 4L Ly
0 h
c) 4L I
LH
0 g
d) 4L [
L,
0 h

2. (AFA-2016)

Um bal3o, cheio de um certo gas, que tem volume de 2,0 m3 , é mantido em repouso a uma
determinada altura de uma superficie horizontal, conforme a figura abaixo.

A r

Sabendo-se que a massa total do baldo (incluindo o gds) é de 1,6 kg, considerando o ar como
uma camada uniforme de densidade igual a 1,3 kg/m? , pode-se afirmar que ao liberar o baldo,
ele

a) ficard em repouso na posicdo onde esta.
b) subird com uma aceleragdo de 6,25 m/s?
c) subird com velocidade constante.

d) descera com aceleracgdo de 6,25 m/s?

3. (AFA-2015)
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ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

A figura abaixo representa um macaco hidrdulico constituido de dois pistdes A e B de raios
R, =60 cm e Rz = 240 cm , respectivamente. Esse dispositivo sera utilizado para elevar a
uma altura de 2 m, em relagdo a posigao inicial, um veiculo de massa igual a 1 tonelada devido
a aplicacao de uma forga F. Despreze as massas dos pistdes, todos os atritos e considere que
o liquido seja incompressivel.

™

ff-_-l;. -
7777 77/ 777777
A B

LiQuipo

Nessas condi¢cdes, o fator de multiplicacdo de forca deste macaco hidraulico e o trabalho, em

joules, realizado pela forca F, aplicada sobre o pistdo de menor area, ao levantar o veiculo
bem lentamente e com velocidade constante, sao, respectivamente,

a)4e2,0.10%

b) 4 e 5,0.103
c)16 e 2,0.10*
d) 16 e 1,25.103

4. (AFA-2014)

Um corpo homogéneo e macico de massa M e coeficiente de dilatacao volumétrica constante
y € imerso inicialmente em um liquido também homogéneo a temperatura de 00C, e é
equilibrado por uma massa m, através de uma balanga hidrostatica, como mostra a figura
abaixo.

i 0'c

AP r Ay

PFELFEL TSP F

Levando o sistema formado pelo corpo imerso e o liquido até uma nova temperatura de
equilibrio térmico x, a nova condi¢ao de equilibrio da balanga hidrostatica é atingida com uma
massa igual a m,, na auséncia de quaisquer resisténcias.

Nessas condigdes, o coeficiente de dilatagao volumétrica real do liquido pode ser determinado
por
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5. (AFA-2013)

Uma esfera homogénea, rigida, de densidade p; e de volume V se encontra apoiada e em
equilibrio na superficie inferior de um recipiente, como mostra a figura 1. Nesta situacao a
superficie inferior exerce uma forga N; sobre a esfera.

¢

Figura 1

A partir dessa condicdao, o recipiente vai sendo preenchido lentamente por um liquido de
densidade p, de tal forma que esse liquido esteja sempre em equilibrio hidrostatico. Num
determinado momento, a situacao de equilibrio do sistema, no qual a esfera apresenta metade
de seu volume submerso, € mostrada na figura 2.

<

Figura 2

Quando o recipiente é totalmente preenchido pelo liquido, o sistema liquido-esfera se
encontra em uma nova condi¢do de equilibrio com a esfera apoiada na superficie superior do
recipiente (figura 3), que exerce uma forga de reagao normal N, sobre a esfera

u

Figura 3
. ~ No
Nessas condi¢des, a razao N—Z é dada por
1

1
a) E
b) 1

3
C) E

o) AULA 01
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d) 2
6. (AFA-2010)

Uma esfera de massa m, pendurada na extremidade livre de um dinamd&metro ideal, é imersa
totalmente em um liquido A e a seguir em um outro liquido B, conforme figura abaixo.

A B

As leituras do dinamometro nos liquidos Ae B, na condicao de equilibrio, sao,
respectivamente, F; e F, . Sendo g a aceleragdo da gravidade local, a razdo entre as massas
especificasde Ae B é
mg+F;
Vng,
Fi—mg
mg+F,
mg+F;
Fy=mg
mg—F;
mg-F,

7. (AFA -2007)

Uma balanca esta em equilibrio, no ar, tendo bolinhas de ferro num prato e rolhas de cortica
no outro. Se esta balanca for levada para o vacuo, pode-se afirmar que ela

a) penderia para o lado das bolinhas de ferro, pois a densidade do mesmo é maior que a
densidade da cortica.

b) ndo penderia para nenhum lado, porque o peso das bolinhas de ferro é igual ao peso das
rolhas de cortica.

c) penderia para o lado das rolhas de cortica, pois enquanto estava no ar o empuxo sobre a
cortica é maior que o empuxo sobre o ferro.

d) ndo penderia para nenhum lado, porque no vacuo ndo tem empuxo.

8. (AFA-2007)

Duas esferas A e B de mesmo volume, de materiais diferentes e presas por fios ideais,
encontram-se em equilibrio no interior de um vaso com agua conforme a figura

o
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WAT LTI

@

Considerando-se as forgas peso (P, e Pg), empuxo (E4 e Ep) e tensao no fio (T, e Tg)
relacionadas a cada esfera, € INCORRETO afirmar que

a)P, > Py
b) E4 = Ep
)Ty +Tg =P, —Pp
d) T, < Tg

9. (AFA - 2006)

Uma pessoa deita-se sobre uma prancha de madeira que flutua mantendo sua face superior
no mesmo nivel da superficie da agua.

— —

————

A prancha tem 2 m de comprimento, 50 cm de largura e 15 cm de espessura. As densidades da
agua e da madeira sdo, respectivamente, 1000 kg/m3 e 600 kg/m3. Considerando g =10 m/s2,
pode-se afirmar que o peso da pessoa é

a) 600 N
b) 700 N
c) 400 N
d) 500 N

10.(AFA - 2003)

Um garoto segura uma bexiga de 10 g, cheia de gas, exercendo sobre o barbante uma forca
para baixo de intensidade 0,1 N. Nessas condig¢des, pode-se afirmar que

a) a densidade média da bexiga é menor que a do ar que a envolve.

b) a pressao no interior da bexiga é menor que a pressao atmosférica local.
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c) o empuxo que a bexiga sofre vale 0,1 N.

d) o empuxo que a bexiga sofre tem a mesma intensidade que seu peso.

11.(AFA — 2003)

Um estudante tendo encontrado um liquido estranho em sua casa, tentou descobrir o que era.
Inicialmente observou que esse era miscivel em 4gua, cuja densidade ele conhecia (dgy, =
1 g/cm?), mas imiscivel em 6leo. Logo depois, colocou em vasos comunicantes, uma coluna
de 10 cm de dleo sobre agua, obtendo o equilibrio mostrado na figura 1. Por fim derramou
sobre o d6leo, conforme figura 2, uma coluna de 5 cm do liquido estranho, alcangando
novamente o equilibrio.

liguido
/ﬁ|ﬂﬂ estranho
10 em =] T 5em T
T 10 cm
agua
20cm 20,5 em
15 cm
Figura 1 Figura 2

Depois de fazer seus célculos descobriu que a densidade do liquido estranho valia, em g/cm?

7

a) 0,30.
b) 0,40.
c) 0,20.
d) 0,50.

12.(AFA — 2003)

Um barril flutua na superficie de um lago, deslocando 30 litros de dgua. Colocando-se esse
mesmo barril para flutuar sobre um liquido 1,5 vezes mais denso que a agua, quantos litros
desse liquido ele ird deslocar?

a) 20.
b) 30.
c) 15.
d) 45.

13.(AFA - 2002)

) AULA 01

o

V

84




ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

Uma bola de peso P é mantida totalmente submersa em uma piscina por meio de um fio
inextensivel submetido a uma tensao T, como mostra a figura.

A intensidade do empuxo sobre a bola pode ser calculada por
a)P

b) T

c)P+T

d) P-T

14.(AFA - 2002)

Um mergulhador encontra-se em repouso no fundo do mar a uma profundidade de 10 m. A
massa total do mergulhador, incluindo equipamentos e acessorios é de 100 kg. Num
determinado instante, percebendo a presenca de um tubarao, ele resolve subir rapidamente.
Para obter uma aceleragao inicial, o mergulhador enche um baldo dos seus acessdrios com
todo o ar comprimido existente em um de seus tubos de oxigénio.

Considere o volume do tubo equivalente a 20% do volume total (mergulhador - equipamentos
- acessorios) e que o ar comprimido se comporte como um gas ideal, estando dentro do tubo
auma pressdode 5x 10° N/ m? . Ao passar instaneamente do tubo para o bal3o, sem sofrer
alteracdo na sua temperatura, o ar fara com que o mergulhador sofra uma aceleragcao, em
m/s?, de

a)2
b) 3
c)4
d)5

15. (AFA — 2000)

O empuxo, em newtons, que a atmosfera exerce sobre uma pessoa de massa 60 kg é
aproximadamente

Dados: densidade média do corpo
humano = 1,08 g/cm?

densidade do ar = 1,22 kg/m3

a) 4,22 x 107
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b) 5,34 x 1073
c) 6,77 x 1071
d) 7,28 x 1072

16. (AFA — 2000)

Misturando-se massas iguais de duas substancias, obtém-se densidade igual a 2,4 g/l ,
misturando-se volumes iguais dessas substancias, a densidade é 2,5 g/l . As densidades das
substancias, em g/l , sdo

a)2e3
b)3e5
c)5e7
d)7e9

17.(AFA — 1999)

Um navio, flutuando em agua doce, esta sujeito a um empuxo E;; e desloca um volume de

-
agua V; Flutuando em agua salgada, o empuxo sobre ele sera E,, e o volume de liquido
deslocado sera V, Pode-se concluir entdo que

a)Ey, >E; eV2<V1
b)E,, =E;, eV2=V1
c) Ezz =F?11 elV2<V1
d)E,, >E;,eV2>V1

18. (AFA — 1999)

Uma caixa com 2 metros de comprimento, 1 metro de largura e 3 metros de altura, contém
5000 litros de dgua. A pressao exercida pela agua no fundo da caixa, em pascal, é

a) 2,5 x 10°
b) 5,0 x 10°
¢) 2,5 x 10*
d) 5,0 x 10*

19.(EN - 2019)

Observe as figuras abaixo.
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\_IJA

Figura4

As figuras mostram uma balanc¢a de dois pratos em dois instantes diferentes, A figura 1 mostra
um recipiente cheio de agua, de densidade p,, equilibrado por um peso P. Na figura 2, um
cubo de aresta a e densidade p,., pendurado num fio, € mergulhado inteiramente na agua do
mesmo recipiente sem tocar seu fundo. Que massa foi adicionada ao prato da balanca (figura
2) para que o equilibrio fosse restabelecido?

a) P. a3

b) (Pc — Pa/2)a?
c)P, a’

d) (o + po)a’

e) (p. — po)a’

20.(EN - 2019)

Suponha que certa esfera de superficie impermeavel possui volume variando inversamente
com a pressao hidrostdtica do local onde se encontra imersa, ou seja, V(p) = k/p metros
clbicos, com k = 10°N.m e a pressdo p em pascal. Mergulhada na dgua do mar, a esfera
submerge até lentamente entrar em equilibrio numa profundidade onde a densidade da dgua
do mar é de 1,05 g/cm? e a pressdo hidrostética igual a 52,5MPa. Sendo assim, qual a massa
da esfera, em kg?

a) 2,00
b) 1,05
c) 0,85
d) 0,53
e) 0,25

21.(EN - 2018)

Analise a figura abaixo.
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A figura acima mostra um objeto flutuando na dgua contida em um vaso sustentado por duas
molas idénticas, de constante eldstica desconhecida. Numa situacao de equilibrio, em que esse
vaso de massa desprezivel, contém somente a dgua, as molas ficam comprimidas de x. Quando
o objeto, cujo volume é 1/30 do volume da agua, é inserido no vaso, as molas passam a ficar
comprimidas de x’. Sabendo que, no equilibrio, 60% do volume do objeto fica submerso, qual
arazaox'/x?

a) 1,06
b) 1,05
c) 1,04
d) 1,03
e) 1,02

22.(EN - 2017)

Analise a figura abaixo.

Na figura acima, tem-se a representagao de um tubo em “U" que contém dois liquidos
imisciveis, 1 e 2. A densidade do liquido menos denso é d. A figura também exibe duas esferas
macicas, A e B, de mesmo volume, que estao ligadas por um fio ideal tensionado. A esfera A
estd totalmente imersa no liquido 1 e a esfera B tem 3/4 de seu volume imerso no liquido 2.

J
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Sabendo que as esferas estdo em equilibrio estatico e que a esfera A tem densidade 2d/3, qual
a densidade da esfera B?

a) 7d/6
b) 4d/3
c)3d/2
d) 5d/3
e) 2d

23.(EN - 2017)

Dois baldes meteoroldgicos sao lancados de um helicdptero parado a uma altitude em que a
densidade do ar é p, = 1,0 kg/m3 . Os baldes, de pesos despreziveis quando vazios, estdo
cheios de ar pressurizado tal que as densidades do ar em seus interiores valem p; =
10 kg/m?3 (baldo de volume V;) e p, = 2,5kg/m3 (baldo de volume V,). Desprezando a
resisténcia do ar, se a forca resultante atuando sobre cada baldao tiver o mesmo maddulo, a
razao V,/ V; , entre os volumes dos balGes, serd igual a

a)7,5
b) 6,0
c)5,0
d) 2,5
e)1,0

24.(EN - 2016)

Um submarino da Marinha Brasileira da classe Tikuna desloca uma massa de dgua de 1586
toneladas, quando esta totalmente submerso, e 1454 toneladas, quando esta na superficie da
agua do mar. Quando esse submarino esta na superficie, os seus tanques de mergulho estao
cheios de ar e quando esta submerso, esses tanques possuem dgua salgada. Qual a quantidade
de dgua salgada, em m3, que os tanques de mergulho desse submarino devem conter para que
ele se mantenha flutuando totalmente submerso?

Dados: Densidade da dgua do mar = 1,03g/cm?.
Despreze o peso do ar nos tanques de mergulho .
a) 105

b) 128

c) 132

d) 154

e) 178

o
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J

V

25.(EN - 2016)

Analise a figura abaixo.

A figura acima ilustra dois blocos de mesmo volume, mas de densidades diferentes, que estao
em equilibrio estatico sobre uma plataforma apoiada no ponto A, ponto esse que coincide com
o centro de massa da plataforma. Observe que a distancia em relacao ao ponto A é 3,0cm para
o bloco 1, cuja densidade é de 1,6g/cm?3, e 4,0cm para o bloco 2. Suponha agora que esse
sistema seja totalmente imerso em um liquido de densidade 1,1g/cm3. Mantendo o bloco 2
na mesma posicao em relagdo ao ponto A, a que distancia, em cm, do ponto A deve-se colocar
o bloco 1 para que o sistema mantenha o equilibrio estatico?

a)3,0
b) 2,5
c)1,8
d) 0,8
e) 0,5

26.(EN — 2014)

Uma embarcacdo de massa total m navega em agua doce (rio) e também em agua salgada
(mar). Em certa viagem, uma carga foi removida da embarcacdo a fim de manter constante seu
volume submerso, quando da mudanga do meio liquido em que navegava. Considere d,, e
d, as densidades da agua do mar e do rio, respectivamente. Qual a expressao matemadtica para
a massa da carga removida e o sentido da navegac¢ao?

r

a) m(
dp—dy

b) m( -

dy—d
dr

dm—dr

), do mar para o rio.

), do mar para o rio.

c) m(——), do rio para o mar.

dr—d .
d) m (u), do mar para o rio.
dm
dm

d :
e) m(%), do rio para o mar.
r

27.(EN - 2015)

Analise o grafico abaixo.

AULA 01
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A a(m/s ?)

>
0 25 Piig (g/em?)

=10

Uma pequena esfera é totalmente imersa em meio liquido de densidade Py ;4 entdo, liberada a
partir do repouso. A aceleracao da esfera é medida para varios liquidos, sendo o resultado
apresentado no grafico acima. Sabendo que o o volume da esfera é 3,0 x 1073m?3, a massa da
esfera, em Kg, é

a) 2,0
b) 3,5
c) 4,0
d) 5,5
e)7,5

28.(EN — 2012)

Uma balanc¢a encontra-se equilibrada tendo, sobre seu prato direito, um recipiente contendo
inicialmente apenas agua. Um cubo sélido e uniforme, de volume 5,0 cm3, peso 0,2 N e
pendurado por um fio fino é, entdo, lentamente mergulhado na dgua até que fique totalmente
submerso. Sabendo que o cubo nao toca o fundo do recipiente, a balanga estara equilibrada
se for acrescentado um contrapeso, em newtons, igual a

Dados: g = 10 m/s?; massa especifica da dgua = 1,0 g/cm3.
a) zero, pois a balanca se mantém equilibrada.

b) 0,50, colocado sobre o prato direito.

c) 0,20, colocado sobre o prato esquerdo.

d) 0,15, colocado sobre o prato direito.

e) 0,050, colocado sobre o prato esquerdo.
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29.(EN - 2012)

Uma esfera, de peso P newtons e massa especifica |, esta presa ao fundo de um recipiente por
meio de um fio ligado a um dinamdémetro D, de massas despreziveis. A esfera encontra-se
totalmente submersa em agua de massa especifica W 5., = 21, conforme a figura. Nessas
condig0es, a leitura do dinamémetro em fung¢do do peso P é dada por

a)P/4
b) P/2
c) 2P/3
d)P

e) 2P

30.(EN - 2011)

Duas esferas carregadas (consideradas cargas elétricas pontuais) possuem massas
despreziveis. A de cima possui carga elétrica q; = + 3,0uC e a de baixo possui carga elétrica
q = — 4,0 puC. As duas esferas estdo presas a fios ideais; um dos fios esta preso ao teto e o
outro preso a um cilindro macico de massa especifica igual a 8,0g/cm? e volume igual a
1,5.107* m3. O cilindro estad parcialmente imerso em &agua (massa especifica igual a
1,0 g/ cm?® ) e em equilibrio, de acordo com a figura abaixo. A distancia entre as esferas é de
10 cm e o meio entre elas tem comportamento de vacuo. O volume imerso do cilindro em

relacdo ao seu volume total, em porcentagem, ¢é Dados:ITgl)z 10m/s?e K, =
9,0.10° N.m?/C?

a) 70%
b) 74%

.0 AULA 01
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c) 78%
d) 80%
e) 82%

31.(EN - 2011)

O sistema hidraulico da figura abaixo consiste em dois émbolos, de massas despreziveis, de
areas A; e A,, fechando completamente as aberturas de um tubo em U cilindrico. O éleo no
interior do tubo esta contaminado com certa quantidade de alcool etilico, formando assim
uma pequena coluna de altura h logo abaixo do embolo de drea A, = 5A;. Considere os
liguidos incompressiveis. Para que os embolos estejam a mesma altura H, um pequeno bloco
de massam = 30 gramas foi colocado sobre o embolo de area maior. O volume, em litros, de
alcool etilico no interior do tubo é Dados: pUscpe = 0,80g/cm?; pgeo = 0,90 g/ cm? .

Ay

soctaleool o T h

tleo

a) 0,20
b) 0,30
c) 0,50
d) 1,0
e)1,5

32.(EN - 2010)

A densidade absoluta (ou massa especifica) Po do cilindro sélido de altura He area das
bases A é tal que, quando em equilibrio no fluido de densidade absoluta p, flutua mantendo a
base superior a uma altura h acima da superficie livre do liquido, como mostra a figura abaixo.
Sabendo que, para ficar submerso, a densidade absoluta do cilindro deve ser 25% maior que
P,, podemos afirmar que a razdo h/H é igual a

) AULA 01
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a)4/5
b)1/4
c)1/5
d)1/8
e)1/10

33.(EN - 2009)

Dois vasos cilindricos idénticos C; e C, flutuam na agua em posigdo vertical, conforme indica a
figura. O vaso C; contém um liquido de massa especifica P, e o vaso C,, um liquido de massa
especifica P, . O grafico mostra como h varia com x, onde h é a altura submersa de cada vaso
e x é a altura da coluna de liquido dentro de cada vaso. Sendo assim, qual arazdo P,/ P, ?

V3

Dados: sen30°= —; sen60® = ?

N

‘h

Cy ¢

g £ - 2
S al eld e sl

o
|

o
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34.(EN - 2007)

A figura abaixo mostra o bloco A de massa igual a 2,0 kg apoiado num plano inclinado, isolante,
que forma 30° com a horizontal. Os coeficientes de atrito entre o bloco A e o plano inclinado
valem 0,45 e 0,60. 0 bloco B, de volume igual a 4,0 litros e densidade igual a 1,4g/cm3, esta
totalmente imerso em um liquido de massa especifica igual a 0,8 g/cm?3. Considere os fios e a
polia ideais. O capacitor plano de placas paralelas, com o vacuo entre as placas, esta
completamente carregado e cada placa possui area igual a 0,20m?. Despreze o efeito de
borda. Sabe-se que a placa negativa do capacitor esta presa ao plano inclinado e a placa
positiva pode se mover com atrito desprezivel. Calcule o valor absoluto da carga elétrica
armazenada nas placas do capacitor para que o bloco A esteja na iminéncia de subir o plano
inclinado.

Dados:m| = 10m/s? ; €, = 8,8.1072F/m

35.(EN - 2005)

Um cubo de madeira impermeabilizada, de aresta igual a 20,0cm e densidade igual a
500kg/m3 estd com 3/5 do seu volume imerso na &gua.(massa especifica igual a
1, 00.103kg/m3), estando preso a uma mola ideal de constante elastica igual a 400N/m. Nesta
situacgdo inicial, com o cubo em equilibrio, a altura da agua no recipiente é h; = 1,00m.
Derrama-se éleo (imiscivel com a dgua), cuja massa especifica vale 700kg/m?3, de tal maneira
que, na situacdo final de equilibrio, a altura seja h, = 1,05m. Considere: |g| = 10,0 m/s?.

a) Calcule a energia potencial elastica (em joules) da mola, na situacao final. (7 pontos)

b) Calcule a variacdo da pressao total (em pascal) na base do recipiente, entre as situacdes final
e inicial.(3 pontos)
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36.(EN — 2004)

Na figura abaixo temos um cubo de zinco, de aresta igual a 0,30m, imerso num liquido e ligado
ao bloco 2, de massa igual a 30kg, através de um fio ideal. Para equilibrar o sistema, atua sobre

o bloco 2 uma forgca constante |F)| = 30N, paralela ao plano. Num determinado instante, o
contato da forca F é eliminado e, por consequéncia, a tracao no fio ultrapassa o seu valor limite,
causando o rompimento deste. No trajeto percorrido pelo bloco 2, apds o rompimento do fio,
ele atravessa o trecho horizontal AB, que é a Unica regidao que possui atrito, cujo coeficiente
vale 0,60. Posteriormente, o bloco 2 colide frontalmente e elasticamente com o bloco 3, de
massa igual a 40kg, que estava em repouso. Apds a colisdo, o bloco 2 retorna e o bloco 3 segue,
subindo a rampa circular de raio igual a 0,50m. Sabendo-se que [g] = 10m/s?, a massa
especifica do zinco é igual a 7,0g/cm? e que o comprimento do trecho AB é 3,0m, calcule

e

a) a densidade do liquido no qual esta imerso o cubo de zinco; (8 pontos)
b) a que distancia do ponto A o bloco 2 para, apds a colisdo com o bloco 3; e (7 pontos)

c) o médulo, a direcdo e o sentido da forca que o bloco 3 exerce sobre a rampa circular, no
ponto C. (5 pontos)

37.(EFOMM - 2020)
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Uma esfera de densidade pesf esta proxima a superficie de um lago calmo e totalmente
submersa quando é solta, demorando 4,0 s para atingir a profundidade de h =40,0 m. Suponha
que a densidade do lago seja ph20=103 kg/m3. Qual é, entdo, a densidade da esfera?
Considere g = 10,0 m/s2.

a) 0,5 x 103 Kg/m3
b) 1,0 x 103 Kg/m3
c) 2,0 x 103 Kg/m3
d) 4,0 x 103 Kg/m3
e) 8,0 x 103 Kg/m3

38.(EFOMM - 2019)

Um mergulhador entra em um grande tanque cheio de dgua, com densidade p = 1000 kg/m3,
tendo em uma das maos um baldo cheio de ar. A massa molar do ar contido no baldo é de M
= 29,0 x10-3 Kg/mol. Considere que a temperatura da dgua é 282 K e o baldo permanece em
equilibrio térmico com a agua. Considerando que o tanque estd ao nivel do mar, a que
profundidade a densidade do ar do baldo é de 1,5 kg/m3?

a)1,0m
b)1,5m
c)2,0m
d)2,5m
e)3,0m

39.(EFOMM - 2018)

Em um recipiente contendo dois liquidos imisciveis, com densidade p,= 0,4 g/cm3 e p,=1,0
g/cm3, é mergulhado um corpo de densidade p.= 0,6 g/cm3, que flutua na superficie que
separa os dois liquidos (conforme apresentado na figura). O volume de 10,0 cm3 do corpo estd
imerso no fluido de maior densidade. Determine o volume do corpo, em cm3, que estd imerso
no fluido de menor densidade.
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a) 5,0

b) 10,0
c) 15,0
d) 20,0
e) 25,0

40.(EFOMM - 2017)

O tipo de mandmetro mais simples é o de tubo aberto, conforme a figura abaixo. Uma das
extremidades do tubo esta conectada ao recipiente que contém um gas a uma pressao pgas,
e a outra extremidade estd aberta para a atmosfera. O liquido dentro do tubo em forma de U
é o mercurio, cuja densidade é 13,6 - 103 kg/m3. Considere as alturas h1 =5,0 cm e h2 = 8,0
cm. Qual é o valor da pressao manométrica do gas em pascal?

Dado: g =10 m/s2

a) 4,01 - 10°
b) 4,08 - 10°
c) 40,87 - 102
d) 4,9 - 10%
e) 48,2 - 102

41.(EFOMM - 2017)

Considere uma bolinha de gude de volume igual a 10 cm3 e densidade 2,5 g/cm3 presa a um
fio inextensivel de comprimento 12 cm, com volume e massa despreziveis. Esse conjunto é
colocado no interior de um recipiente com agua. Num instante t0, a bolinha de gude é
abandonada de uma posicao (1) cuja direcdo faz um angulo 8 = 40° com a vertical conforme
mostra a figura a seguir. O mddulo da tracdo no fio, quando a bolinha passa pela posicao mais
baixa (2) a primeira vez, vale 0,25 N. Determine a energia cinética nessa posicao anterior.

Dados: pagua = 1000 kg/m3; e g = 10m/s2.
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a) 0,0006 J
b) 0,006 J
c) 0,06 J
d) 0,6
e)6,0)

42.(EFOMM - 2017)

O esquema a seguir mostra duas esferas presas por um fio fino aos bracos de uma balanca. A
esfera 2tem massam2 =2,0g, volume V2 =1,2 cm3 e encontra-se totalmente mergulhada em
um recipiente com agua. Considerando a balanga em equilibrio, qual é o valor da massa m1 da
esfera 1, em gramas?

Dados: pagua = 1000 kg/m3; e g = 10 m/s2.

TN @

a) 0,02
b) 0,08
c)0,2
d) 0,8
e) 0,82

43.(EFOMM - 2016)

Um tubo em forma de U, aberto nas duas extremidades, possui um diametro pequeno e
constante. Dentro do tubo ha dois liquidos A e B, incompressiveis, imisciveis, e em equilibrio.
As alturas das colunas dos liquidos, acima da superficie de separa¢ao, sdao HA=35,0cm e HB =
50,0 cm. Se a densidade de A vale pA = 1,4 g/cm3, a densidade do liquido B, em g/cm3, vale
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a) 0,980
b) 1,00
c) 1,02
d) 1,08
e) 1,24

44.(EFOMM - 2016)

Uma pessoa de massa corporal igual a 100 kg, quando imersa em ar na temperatura de 200C
e a pressao atmosférica (1 atm), recebe uma forca de empuxo igual a 0,900N. Ja ao mergulhar
em determinado lago, permanecendo imdvel, a mesma pessoa consegue flutuar
completamente submersa. A densidade relativa desse lago, em relacao a densidade da agua
(40C), é

Dados: densidade do ar (1atm, 200C) = 1,20 kg/m3;
densidade da 4gua (40C) = 1,00 g/cm3;

a) 1,50

b) 1,45

c) 1,33

d) 1,20

e) 1,00

45.(EFOMM - 2015)

Uma boia encarnada homogénea flutua em um lago de agua doce, considerada pura, com
metade de seu volume submerso. Quando transferida para uma determinada regido de agua
salgada, a mesma boia passa a flutuar com 48% de seu volume submerso. Qual &, entdo, a
salinidade dessa agua? Considere a densidade da agua pura como 1,000 kg/L e que a adicado
de sal ndo altera o volume da solugao.

a) 35¢g/L.
b) 42 g/L.
c) 48 g/L.
d) 52 g/L.
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e) 63 g/L.

46.(EFOMM - 2015)
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Um sistema de transferéncia de agua por meio de tubula¢des localizadas embaixo dos tanques
estabilizou com diferenca de nivel entre os dois tanques, conforme a figura abaixo. O tanque
numero 1 é aberto para a atmosfera e o tanque numero dois nao.

Considere a densidade da agua p = 1 x 103 kg/m3, a pressao atmosférica Patm =1 x 105 Pa e
aceleracdo da gravidade g = 10 m/s2. Nessa condi¢do, um mandmetro instalado no tanque #2,
na posicdo indicada na figura, devera marcar o seguinte valor de pressao:

a) 1,0 x 105 Pa.
b) 1,2 x 105 Pa.
¢) 0,5 x 105 Pa.
d) 0,2 x 105 Pa.
e) 0,1 x 105 Pa.

47.(EFOMM - 2014)

Um recipiente com dleo e dgua estad conectado a um tubo em forma de U, como mostrado na
figura. S3o0 dados: pagua = 1000 kg/m?3 ; pdleo = 750 kg/m? ; pHg = 13600 kg/m3 e g = 10 m/s?.
A pressao manomeétrica no ponto P, indicado na figura, é igual a

2m

a) -2200 Pa.
b) -3200 Pa.
o) AULA 01
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c) -4200 Pa.
d) -5200 Pa.
e) -6200 Pa.

48.(EFOMM - 2014)

Uma barra com peso de 20N, cuja massa ndo é uniformemente distribuida, estd em equilibrio
dentro de um recipiente com agua, como mostrado na figura dada. O apoio apenas oferece
reacdo na vertical. O volume da barra é igual a 500 cm3. Considerando g = 10 m/s?, a massa
especifica da agua igual a 10® kg/m3 e que o centro de gravidade da barra estd a 30 cm da
extremidade apoiada, o comprimento da barra é igual a

a)2,0m.
b) 2,1 m.
c)2,2m.
d) 2,3 m.
e) 2,4 m.

49.(EFOMM - 2013)

Uma pessoa de massa corporal igual a 75,0 kg flutua completamente submersa em um lago de
densidade absoluta 1,50 x 103 kg/m3. Ao sair do lago, essa mesma pessoa estara imersa em ar
na temperatura de 200C, a pressdo atmosférica (1 atm), e sofrera uma forca de empuxo, em
newtons, de

Dado: densidade do ar (1 atm, 200C) = 1,20 kg/m3
a) 1,50
b) 1,20
¢) 1,00
d) 0,80
e) 0,60

) AULA 01

o

V

84




ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

50.(EFOMM - 2013)

Uma pequena bolha de gas metano se formou no fundo do mar, a 10,0 m de profundidade, e
sobe aumentando seu volume a temperatura constante de 20,00C. Pouco antes de se
desintegrar na superficie, a pressdo atmosférica, a densidade da bolha era de 0,600 kg/m3.
Considere o metano um gas ideal e despreze os efeitos de tensao superficial. A densidade da
bolha, em kg/m3, logo apds se formar, é de aproximadamente

Dados: 1 atm = 1,00x105 N/m2;

densidade da dgua do mar = 1,03x103 kg/m3.
a) 1,80

b) 1,22

c) 1,00

d) 0,960

e) 0,600

51.(EFOMM — 2012)

Na figura, temos a representacdao de uma prensa hidraulica em equilibrio, com seus émbolos
nivelados. A carga P tem peso de médulo 220 newtons e esta apoiada sobre um émbolo de
areaigual a 100 cm2. A carga Q estd apoiada no outro émbolo cuja area é de 50,0 cm2. Sendo
g=10,0 m/s2, a massa, em gramas, da carga Q, é:

a) 1,10. 103
b) 2,20 . 103
c)1,10. 104
d) 2,20 . 104
e)1,10. 105

52.(EFOMM - 2012)

Um iceberg com densidade uniforme tem sua secc¢do reta na forma de um triangulo isésceles,
sendo a base maior (lado flutuante) paralela a superficie da dgua do mar, e medindo o dobro

) AULA 01

o

V

84




ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

da altura H (ver figura). Considerando a massa especifica do gelo igual a 90% da massa
. . ~ h
especifica da dgua do mar, a razao o &

b)%
9

C)E

1
d) =

1
E)E

53.(EFOMM — 2010)

Observe a figura a seguir.

A figura acima mostra um bloco de madeira preso a uma mola que tem sua outra extremidade
presa ao fundo de um tanque cheio d'agua. Estando o sistema em equilibrio estatico, verifica-
se que a forca que a mola faz sobre o fundo do tanque é de 2,0N, vertical para cima. Considere
que a massa e o volume da mola sdo despreziveis. Agora, suponha que toda dgua seja retirada
lentamente do tanque, e que ao final, o bloco permaneca em repouso sobre a mola. Com base
nos dados apresentados, qual o médulo e o sentido da forga vertical que a mola fara sobre o
fundo do tanque?

Dados: Pagua= 1,0.103 kg/m3 ; Pmadeira= 0,8.10% kg/m3 ;g = 10m/s?.
a) 12 N, para cima.

b) 10N, para baixo.

c¢) 10N, para cima.

d) 8N, para baixo.

e) 8N, para cima.

o

) AULA 01

V

84




ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

54.(EFOMM - 2008)

Deseja-se projetar um elevador hidraulico para um navio “Roll on — Roll off” (transporte -
veiculos), capaz de elevar veiculos de massa até 3 toneladas, a 3,90 m de altura, utilizando-se
canalizacbes de diametros 20 mm e 200 mm. A forca (em N) necessdria a ser aplicada pelo
sistema hidraulico, capaz de cumprir essas condicdes maximas operacionais é de,
aproximadamente

(dado g =10 m/s?),
a) 200
b) 220
c) 270
d) 300
e) 410

55.(EFOMM — 2007 - ADAPTADA)

Um navio cargueiro da DOCENAVE (Vale do Rio Doce Navegacdo) esta atracado no porto de
Santos, onde recebera uma carga de minério de ferro, que levara até Singapura. Um Capitao-
de- Longo-Curso (CLC), que comanda o navio, sabe que terd que funded-lo (ancorar) no meio
da viagem para reabastecimento, em uma regido onde se encontra um navio afundado, a uma
profundidade de 3,56 m em relagdo a quilha (parte mais inferior do casco) do navio cargueiro
descarregado (em lastro). O CLC, sabendo que a massa especifica da agua daquela regido vale
1,05 kg/m3, que a area para carregamento é 4400 m?, e que o navio tem forma aproximada
de um paralelepipedo, calcula a carga maxima, em toneladas, que podera levar. Com base nas
informacdes, pode-se concluir que ele encontrou, aproximadamente,

a) 16,45
b) 23,67
c) 30,44
d) 45,56
e) 56,78

56.(EFOMM — 2006 - ADAPTADA)

Um cilindro oco de ferro (densidade = 7,6 kg/cm?) de 80 cm de didmetro e 4 m de altura
flutua, com 1/15 da sua altura fora da dgua salgada (densidade = 1031 kg/m?3). Ambas as
extremidades estdo fechadas. O empuxo (em N) sobre ele é aproximadamente

a) 11750
b) 12210
c) 13390

o

) AULA 01

V

84




ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

d) 14750
e) 19340

57.(EFOMM — 2006 - ADAPTADA)

Um cilindro oco de ferro (densidade = 7,6 kg/cm3) de 80 cm de didmetro e 4 m de altura
flutua, com 1/15 da sua altura fora da dgua salgada (densidade = 1031 kg/m3). Ambas as
extremidades estao fechadas. A espessura da chapa de ferro que forma o cilindro é, em mm,
aproximadamente

a) 12,3
b) 23,1
c) 27,4
d) 37,4
e) 39,8

58.(EFOMM — 2006 - ADAPTADA)

Um cilindro oco de ferro (densidade = 7,6 kg/cm?) de 80 cm de didmetro e 4 m de altura
flutua, com 1/15 da sua altura fora da dgua salgada (densidade = 1031 kg/m?3). Ambas as
extremidades estao fechadas. A massa (em kg) de ferro gasta para fabricar o cilindro é (dado g
=9,81 m/s2)

a) 1180
b) 1220
c) 1330
d) 1480
e) 1940

59. (EFOMM — 2005)
A figura abaixo refere-se a uma balsa flutuando em aguas tranquilas, submersa de 80 cm.

Um caminhdo de 4 toneladas é colocado em cima da balsa. O empuxo atuante na balsa e a
altura submetida sao, respectivamente:

10 m
R

im =

e g= |0mf52

k
pH,0 =102
. m
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a) 340000 N e 100 cm
b) 360000 N e 90 cm
c) 360000 N e 85 cm
d) 400000 N e 84 cm
e) 400000 N e 88 cm

J
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2. GABARITO SEM COMENTARIOS

1) A
2)B
3)C
4)C
5)B
6) D
7)C
8)D
9) A
10) A
11) C
12) A
13) C
14) B
15) C
16) A
17) C
18) C
19) C
20) A
21) E
22) S/A
23) B
24) C
25) D
26) B
27)E
28) E
29) D
30) D
31) B
32)C
33)E
34) 3,56pC
35) A. 2,0125) B. 350Pa
36) A. 6556kg/m*® B.10,9m  C.1763 N

3 AULA 01

V

B

37)C
38) C
39) D
40) B
41) B
42) D
43) A
a4) C
45) B
46) D
47) C
48) E
49) E
50) B
51) C
52) A
53) D
54) D
55) A
56) E
57) D
58) E
59) B
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ESCLARECENDO!

&)

3. LISTA DE QUESTOES COMENTADAS

1. (AFA-2018)

Dois recipientes A e B, contendo o mesmo volume de agua, sdao colocados separadamente
sobre duas balancas | e Il, respectivamente, conforme indicado na figura a seguir.

A Unica diferenca entre os recipientes A e B esta no fato de que B possui um “ladrdao” que
permite que a agua escoe para um outro recipiente C, localizado fora das balangas. Em seguida,
mergulha-se, lentamente, sem girar e com velocidade constante, por meio de um fio ideal, em
cada recipiente, um cilindro metalico, macico, de material nao homogéneo, de tal forma que
0 seu eixo sempre se mantém na vertical. Os cilindros vao imergindo na agua, sem provocar
variacao de temperatura e sem encostar nas paredes e nos fundos dos recipientes, de tal forma
que os liquidos, nos recipientes A e B, sempre estardo em equilibrio hidrostatico no momento
da leitura nas balancas. O grafico que melhor representa a leitura L das balangas | e Il,
respectivamente, L; e L;; , em fungdo da altura h submersa de cada cilindro é

o
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c) 4L I

o! h

Comentarios:
A forca de empuxo equivale ao peso de dgua deslocado.

No primeiro caso temos a leitura da balanca sendo composta pelo peso da dgua, somado ao peso
de dgua deslocado pelo cilindro, que vale gp;4,4,A4h, ou seja, € uma reta.

Ja no segundo caso, a leitura é constante, pois o ganho em for¢ca de empuxo é idéntico a perda em
forca peso da dgua que escoa pelo ladrdo (lembre-se que a forca de empuxo equivale ao peso de
agua deslocado, logo o peso da agua que escoa pelo ladrdao e a for¢ca de empuxo do cilindro sao
iguais).

Gabarito: A

2. (AFA-2016)

Um bal3o, cheio de um certo gas, que tem volume de 2,0 m3 , é mantido em repouso a uma
determinada altura de uma superficie horizontal, conforme a figura abaixo.

Sabendo-se que a massa total do baldo (incluindo o gds) é de 1,6 kg, considerando o ar como
uma camada uniforme de densidade igual a 1,3 kg/m? , pode-se afirmar que ao liberar o baldo,
ele

a) ficard em repouso na posicdo onde esta.
b) subird com uma aceleragdo de 6,25 m/s?
c) subird com velocidade constante.

d) descera com aceleragdo de 6,25 m/s?

Comentarios:

3 AULA 01
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A densidade do baldo vale:

)

_ _ 3
Pbalao = 5 08 kg/m

Como o baldao é mais leve que o ar, ele subira e tera uma aceleracao.

Para calcularmos essa aceleracdao temos que calcular a for¢a de empuxo:

Fo = VhaiaoParg
Ja o peso do baldo vale:

P = VpaizoPpatzod
A forga resultante agindo no baldo vale:
F=F, =P =Vyus09(Par — Ppatzo)
F =ma = VpaioPraizo - @
Igualando as duas expressoes:

— . 0,5
Q=M.g=_8.10=6’25m/52

Pbaizo 0,
Gabarito: B

3. (AFA-2015)

A figura abaixo representa um macaco hidraulico constituido de dois pistdes A e B de raios
R, =60 cm e Rg = 240 cm , respectivamente. Esse dispositivo sera utilizado para elevar a
uma altura de 2 m, em relagdo a posicao inicial, um veiculo de massa igual a 1 tonelada devido

a aplicacdo de uma forca F . Despreze as massas dos pistoes, todos os atritos e considere que
o liquido seja incompressivel.

Nessas condicdes, o fator de multiplicacdo de for¢a deste macaco hidraulico e o trabalho, em

joules, realizado pela forca F , aplicada sobre o pistdo de menor area, ao levantar o veiculo
bem lentamente e com velocidade constante, sao, respectivamente,

a)4e2,0.10*

b) 4 e 5,0.103

c) 16 e 2,0.10*
d) 16 e 1,25.10°

Comentarios:
Como a pressao na agua é constante:
F P F P F [R)\* 1
7= (r) =

—_——_— =
Ay, Ag R Rj
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W =PH =1000-10-2 = 20000/

Gabarito: C

4. (AFA-2014)

Um corpo homogéneo e macigo de massa M e coeficiente de dilatagao volumétrica constante
y € imerso inicialmente em um liquido também homogéneo a temperatura de 00C, e é
equilibrado por uma massa m, através de uma balanga hidrostatica, como mostra a figura
abaixo.

Levando o sistema formado pelo corpo imerso e o liquido até uma nova temperatura de
equilibrio térmico x, a nova condicao de equilibrio da balanga hidrostatica é atingida com uma
massa igual a m,, na auséncia de quaisquer resisténcias.

Nessas condicdes, o coeficiente de dilatacao volumétrica real do liquido pode ser determinado

por
) () : + Gy
) ()3 + (i) v
) )i+ Gy
D) (i) z+ Gion)y

Comentarios:

Questao bem complexa.

O volume inicial da esfera é V.
O volume final da esfera vale:

V-(1+yx)
A forca de empuxo inicial da esfera vale

EE=V-p-g
Logo o peso que a balang¢a marca vale:
mg=Mg—-F=Mg—-V-p-g
De onde obtemos que:
Vopr-g=M-myg )
A forca de empuxo final da esfera vale:
F, =V",01"g
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Sendo y; o coeficiente de dilatagao volumétrica do liquido, temos que:
Vi=V-1+yx)

Como a densidade é inversamente proporcional:

_ P
Pu 1+yx
Logo:
Pi
Fe'=V-(1+ .
e 1 +yx) 1+ylxg

Logo o peso que a balang¢a marca vale:

! pl
=Mg—F =Mg—-V- (1 .
m,g g-—F g (1+yx) Ty 9
De forma que:
1+yx
V-p-g=WM— ( ) 11
p-g=M-my)g T+ rx (n
Ou seja:
1+yx
=mon = - (2
( my)g = ( my)g 1+yx
(M_m1)
1+yx=——"=1+yx)
YI (M—mz) y
(M_m1) (M—m1)+(M—m1)yx—(M—m2)yx
yix=——0+yx)—1=
(M_mz) M_m2
x_(M_m1)+(m2_m1)Vx
YI M_mz M_m2
M—-m;\ 1 (mz_m1)
p=(fomy L e om)
M-m,) x (M-—m,)
Gabarito: C

5. (AFA-2013)

Uma esfera homogénea, rigida, de densidade p; e de volume V se encontra apoiada e em
equilibrio na superficie inferior de um recipiente, como mostra a figura 1. Nesta situacao a
superficie inferior exerce uma for¢ga N; sobre a esfera.

A partir dessa condicdo, o recipiente vai sendo preenchido lentamente por um liquido de
densidade p, de tal forma que esse liquido esteja sempre em equilibrio hidrostatico. Num
determinado momento, a situacdo de equilibrio do sistema, no qual a esfera apresenta metade
de seu volume submerso, é mostrada na figura 2.
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Quando o recipiente é totalmente preenchido pelo liquido, o sistema liquido-esfera se
encontra em uma nova condicdo de equilibrio com a esfera apoiada na superficie superior do
recipiente (figura 3), que exerce uma forga de reagdao normal N, sobre a esfera

i ~ Ny,
Nessas condicdes, a razao N—2 é dada por
1
1
a -
)2
b) 1
3
C -
)2

d) 2

Comentarios:
Primeiro cenario:
Ny =mg

No segundo cenario:

V
(5) pg =mg —Vpg =2mg
Terceiro cenario:

N, = F, —mg =Vp,g —mg =mg

Gabarito: B

6. (AFA-2010)

Uma esfera de massa m, pendurada na extremidade livre de um dinamd&metro ideal, é imersa
totalmente em um liquido A e a seguir em um outro liquido B, conforme figura abaixo.

As leituras do dinamometro nos liquidos Ae B, na condicao de equilibrio, sao,
respectivamente, F; e F, . Sendo g a aceleragdo da gravidade local, a razdo entre as massas
especificasde Ae B é
mg+F;,
mg+F,
F1—-mg
mg+F,
mg+F;
Fy=mg
mg—F;
v

Comentarios:
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P—-F
Fi+Fpp=P->F +Vpyg=P—>py= g
Da mesma forma:
P —F,
Pp = Vg
p_A_P—F1
pg  P—F,

Gabarito: D

7. (AFA -2007)

Uma balanca esta em equilibrio, no ar, tendo bolinhas de ferro num prato e rolhas de cortica
no outro. Se esta balanca for levada para o vacuo, pode-se afirmar que ela

a) penderia para o lado das bolinhas de ferro, pois a densidade do mesmo é maior que a
densidade da cortiga.

b) ndo penderia para nenhum lado, porque o peso das bolinhas de ferro é igual ao peso das
rolhas de cortiga.

c) penderia para o lado das rolhas de cortica, pois enquanto estava no ar o empuxo sobre a
cortica € maior que o empuxo sobre o ferro.

d) ndo penderia para nenhum lado, porque no vacuo ndo tem empuxo.

Comentarios:
No ar:
N+ F,r=Pg
N+ Veparg = Veprg = N = Ve(pr — par)g
Da mesma forma:
N =Vc(pc = Par)g
Ve (oc — Par)

1% — =V — — =
7(Pr = Par)9 = Vc(pc — Par) C VT o= p)

Ja no vacuo:
Ng = Veprg
N¢e =Vepcg

_ Par
&:M(P_F):M
Ne  (pr—Par) \Pc

N

Como pp > pp — P > Par , °F 9
pc PF N¢

Logo a balanca pende para a cortiga.
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Gabarito: C

8. (AFA-2007)

Duas esferas A e B de mesmo volume, de materiais diferentes e presas por fios ideais,
encontram-se em equilibrio no interior de um vaso com dgua conforme a figura

Considerando-se as forgas peso (P, e Pg), empuxo (E, e Eg) e tensao no fio (T, e Tg)
relacionadas a cada esfera, € INCORRETO afirmar que

a)P, > Py
b) E4 = Ep
)Ty +Tg =Py — Pg
d) T, <Tg

Comentarios:
Ey,=Eg=Vpg
Além disso, como A afunda e B flutua:

Pa > P1 > Pr
Py =Vpag
Py =Vppg
Logo:
P, > Py
Além disso:
T,=P,—E,
Ty = Ep — Pg
E portanto:

TA + TB == PA - PB
Logo a Unica alternativa que nao é necessariamente verdadeira é a D. Veja que se tivermos a
densidade de A muito alta e a densidade de B proximo da densidade do liquido teriamos TA

infinito e TB zero.

Gabarito: D

9. (AFA - 2006)

Uma pessoa deita-se sobre uma prancha de madeira que flutua mantendo sua face superior
no mesmo nivel da superficie da agua.
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A prancha tem 2 m de comprimento, 50 cm de largura e 15 cm de espessura. As densidades da
agua e da madeira sdo, respectivamente, 1000 kg/m3 e 600 kg/m3. Considerando g =10 m/s2,
pode-se afirmar que o peso da pessoa é

a) 600 N
b) 700 N
c) 400 N
d) 500 N

Comentarios:
V,=2-05-015=0,15 m3
F, = V,ps9ueg = 0,15 - 1000 - 10 = 1500N
F,=PB,+P=0,15-600-10+P —» P =1500 — 900 = 600N

Gabarito: A

10. (AFA — 2003)

Um garoto segura uma bexiga de 10 g, cheia de gds, exercendo sobre o barbante uma for¢a
para baixo de intensidade 0,1 N. Nessas condi¢des, pode-se afirmar que

a) a densidade média da bexiga é menor que a do ar que a envolve.
b) a pressdo no interior da bexiga é menor que a pressao atmosférica local.
c) o empuxo que a bexiga sofre vale 0,1 N.

d) o empuxo que a bexiga sofre tem a mesma intensidade que seu peso.

Comentarios:
A. Correta. Para a bexiga flutuar ela tem que ser menos densa que o ar.

B. Incorreta. A pressao no interior de uma bexiga é sempre maior que a pressao atmosférica. Isso é
porque as paredes elasticas da bexiga se distendem e fazem uma forga eldstica oposta ao
deslocamento, logo para dentro. A soma da pressao atmosférica com a pressao eldstica dd a pressao
no interior da bexiga.

C. Incorreta. O empuxo vale a for¢ca mais o peso = 0,2N
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D. Incorreta. Mesma explicacao de C.

Gabarito: A

11.(AFA — 2003)

Um estudante tendo encontrado um liquido estranho em sua casa, tentou descobrir o que era.
Inicialmente observou que esse era miscivel em dgua, cuja densidade ele conhecia (dgy, =
1 g/cm3 ), mas imiscivel em éleo. Logo depois, colocou em vasos comunicantes, uma coluna
de 10 cm de 6leo sobre agua, obtendo o equilibrio mostrado na figura 1. Por fim derramou
sobre o 6leo, conforme figura 2, uma coluna de 5 cm do liquido estranho, alcancando
novamente o equilibrio.

liguido
dleo estranho
/ dleo _
10 cm = T 5cm
T 10 em
agua
20cm 20,5 cm
15 cm
Figura 1 Figura 2

Depois de fazer seus calculos descobriu que a densidade do liquido estranho valia, em g/cm?

7

a) 0,30.
b) 0,40.
¢) 0,20.
d) 0,50.

Comentarios:

Na primeira figura, 10cm de 6leo equivale a 20-15 = 5cm de dgua, logo a densidade do dleo é metade
da 4gua.

Ja na segunda, a altura da coluna de agua da esquerda é h, como o volume de dgua ndao muda:
35=h+205->h=145cm
Logo a diferenca entre os niveis de dgua na segunda figura é 6 cm.

Dessa forma 6cm de dgua equivale a 10cm de 6leo + 5¢cm do liqguido. Como 10cm de 6leo =5 cm de
4gua, 5 cm do liquido é 1 cm de 4gua, e a densidade do liquido vale 0,2g/cm 3

J
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Gabarito: C

12.(AFA — 2003)

Um barril flutua na superficie de um lago, deslocando 30 litros de agua. Colocando-se esse
mesmo barril para flutuar sobre um liquido 1,5 vezes mais denso que a agua, quantos litros
desse liquido ele ird deslocar?

a) 20.
b) 30.
c) 15.
d) 45.

Comentarios:

P=Vipy =Vop, =V, = Vi = 2 = 20L
P2 175

Gabarito: A

13.(AFA — 2002)

Uma bola de peso P é mantida totalmente submersa em uma piscina por meio de um fio
inextensivel submetido a uma tensao T, como mostra a figura.

A intensidade do empuxo sobre a bola pode ser calculada por
a)P

b) T

c)P+T

d) P-T

Comentarios:

Por equilibrio de forgas:
F,=P+T
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Comentarios: C

14.(AFA - 2002)

Um mergulhador encontra-se em repouso no fundo do mar a uma profundidade de 10 m. A
massa total do mergulhador, incluindo equipamentos e acessorios é de 100 kg. Num
determinado instante, percebendo a presenca de um tubarao, ele resolve subir rapidamente.
Para obter uma aceleragdo inicial, o mergulhador enche um baldo dos seus acessérios com
todo o ar comprimido existente em um de seus tubos de oxigénio.

Considere o volume do tubo equivalente a 20% do volume total (mergulhador - equipamentos
- acessorios) e que o ar comprimido se comporte como um gés ideal, estando dentro do tubo
a uma pressdo de 5x 10° N/ m? . Ao passar instaneamente do tubo para o baldo, sem sofrer
alteracdo na sua temperatura, o ar fard com que o mergulhador sofra uma aceleracao, em
m/s?, de

a)2
b) 3
c)4
d)5

Comentarios:
Sabemos que 10 metros abaixo da d4gua temos uma pressdo de 2 atm = 2 - 10°Pa.
O volume final do baldo sera:
PV, =P, V, - 5V, =2V, >V, = 2,5V}
Logo o volume final do mergulhador com baldo sera:
08V+02-25-V =13V
Como o mergulhador esta em repouso:
m-g=Vp.,g
Depois que o ar é solto:

1,3Vp,g — mg = ma - 1,3mg — mg = ma - a = 3m/s?

Gabarito: B

15. (AFA — 2000)
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O empuxo, em newtons, que a atmosfera exerce sobre uma pessoa de massa 60 kg é
aproximadamente

Dados: densidade média do corpo
humano = 1,08 g/cm?

densidade do ar = 1,22 kg/m3
a)4,22x107t

b) 5,34 x 1073

c) 6,77 x 1071

d) 7,28 x 1073

Comentarios:

60
Fe=V-par-g=(m)-1,22-10=0,67N

Gabarito: C

16. (AFA — 2000)

Misturando-se massas iguais de duas substancias, obtém-se densidade igual a 2,4 g/l ,
misturando-se volumes iguais dessas substancias, a densidade é 2,5 g/l . As densidades das
substancias, em g/l , sdo

a)2e3
b)3e5
c)5e7
d)7e9

Comentarios:

m+m m+m P1P2
2,4'= = =1,2=
V1+V2 m_i_m p1+p2
P1 P2
my+m, Vp,+Vp,
SRR vrv  Pte

p1p2=6->p(5—p)=6-p =2ep,=30up; =3 ep, =2

Gabarito: A
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17.(AFA — 1999)

~
Um navio, flutuando em agua doce, esta sujeito a um empuxo E;; e desloca um volume de

agua V; Flutuando em agua salgada, o empuxo sobre ele serda E,, e o volume de liquido
deslocado sera V, Pode-se concluir entdo que

a)E)22 >E11 elV2<V1
b)E,, =E;;eV2=V1
c) Ezz =E11 elV2<V1
d)Ey, >E eV2>V1

Comentarios:
Ein =mg = Vipg =mg
Eyy; =mg - Vyp9 = mg
Comop, <p, >V, >V,

Gabarito: C

18. (AFA — 1999)

Uma caixa com 2 metros de comprimento, 1 metro de largura e 3 metros de altura, contém
5000 litros de agua. A pressdo exercida pela dgua no fundo da caixa, em pascal, é

a)2,5x103
b) 5,0 x 103
¢) 2,5 x 10*
d) 5,0 x 10*

Comentarios:
5
Hégua = ﬂ = 2,5m
2,5
p =Pa+1_0= P, +0,25atm = P, + 2,5 10*Pa

Faltou falar que estava no vacuo.

Gabarito: C
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19.(EN - 2019)

Observe as figuras abaixo.

\_IJA

Figura1

As figuras mostram uma balanca de dois pratos em dois instantes diferentes, A figura 1 mostra
um recipiente cheio de agua, de densidade p,, equilibrado por um peso P. Na figura 2, um
cubo de aresta a e densidade p., pendurado num fio, é mergulhado inteiramente na agua do
mesmo recipiente sem tocar seu fundo. Que massa foi adicionada ao prato da balanca (figura
2) para que o equilibrio fosse restabelecido?

a) P. a3

b) (Pc — Pa/2)a®
c)P, ad

d) (p + pola’

e) (p. — p)a’

Comentarios:
Na primeira figura:
P =my4uq9
Na segunda figura:
T+ F, = Meupog > T = Meubod — Pa°9g
P' = Myguag + Meunod — T = Maguag + Paa’g
Logo:
mg = P' =P = psa’g

m = pga’

Gabarito: C

20.(EN - 2019)
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Suponha que certa esfera de superficie impermedvel possui volume variando inversamente
com a pressao hidrostdtica do local onde se encontra imersa, ou seja, V(p) = k/p metros
clbicos, com k= 10°N.m e a pressdo p em pascal. Mergulhada na dgua do mar, a esfera
submerge até lentamente entrar em equilibrio numa profundidade onde a densidade da dgua
do mar é de 1,05 g/cm? e a pressdo hidrostética igual a 52,5MPa. Sendo assim, qual a massa
da esfera, em kg?

a) 2,00
b) 1,05
c) 0,85
d) 0,53
e) 0,25

Comentarios:
F, =mg

Vpag =mg
k

Fpa =m

10° - 1050

m= 5106 - 2k

Gabarito: A

21.(EN - 2018)

Analise a figura abaixo.

A figura acima mostra um objeto flutuando na dgua contida em um vaso sustentado por duas
molas idénticas, de constante eldstica desconhecida. Numa situacao de equilibrio, em que esse

o
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vaso de massa desprezivel, contém somente a agua, as molas ficam comprimidas de x. Quando
o objeto, cujo volume é 1/30 do volume da agua, é inserido no vaso, as molas passam a ficar
comprimidas de x’. Sabendo que, no equilibrio, 60% do volume do objeto fica submerso, qual
arazao x'/x?

a) 1,06
b) 1,05
c) 1,04
d) 1,03
e) 1,02

Comentarios:

No equilibrio:
0,6V5009 = VoPog = po = 0,6p,4
kx = Vapag
0,6
kx" =kx + F, = Vapag + 0,6V,pipag = (1 + %) V.pag = 1,02kx
Gabarito: E

22.(EN - 2017)

Analise a figura abaixo.

Na figura acima, tem-se a representacdao de um tubo em “U" que contém dois liquidos
imisciveis, 1 e 2. A densidade do liquido menos denso é d. A figura também exibe duas esferas
macicas, A e B, de mesmo volume, que estao ligadas por um fio ideal tensionado. A esfera A
esta totalmente imersa no liquido 1 e a esfera B tem 3/4 de seu volume imerso no liquido 2.
Sabendo que as esferas estdo em equilibrio estatico e que a esfera A tem densidade 2d/3, qual
a densidade da esfera B?

a) 7d/6

J
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b) 4d/3
c)3d/2
d) 5d/3
e) 2d

Comentarios:
Da figura:
5
3d2 =5d_>d2=§d
Pelo equilibrio em A:
P,+T=F,,,->Vpug+T=Vdg
2 1
§Vdg +T=Vdg—->T =§Vdg

Pelo equilibrio em B:
3

1 1 3 7 11

Gabarito: S/A

23.(EN - 2017)

Dois baldes meteoroldgicos sdao lancados de um helicdptero parado a uma altitude em que a
densidade do ar é p, = 1,0 kg/m3. Os baldes, de pesos despreziveis quando vazios, estdo
cheios de ar pressurizado tal que as densidades do ar em seus interiores valem p; =
10 kg/m? (baldo de volume V;) e p, = 2,5kg/m3 (baldo de volume V,). Desprezando a
resisténcia do ar, se a forca resultante atuando sobre cada baldao tiver o mesmo maddulo, a
razao V,/ V; , entre os volumes dos balGes, serd igual a

a)7,5
b) 6,0
c)5,0
d) 2,5
e) 1,0

Comentarios:
Fresuitante = P1 — Fe1 = P, — Fo,
Vip19 —Virog = Vap29 — Vapog
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Ezpl—po=i=6
Vii p2—po 15

Gabarito: B

24.(EN - 2016)

Um submarino da Marinha Brasileira da classe Tikuna desloca uma massa de dgua de 1586
toneladas, quando esta totalmente submerso, e 1454 toneladas, quando esta na superficie da
agua do mar. Quando esse submarino esta na superficie, os seus tanques de mergulho estao
cheios de ar e quando esta submerso, esses tanques possuem agua salgada. Qual a quantidade
de dgua salgada, em m3, que os tanques de mergulho desse submarino devem conter para que
ele se mantenha flutuando totalmente submerso?

Dados: Densidade da agua do mar = 1,03g/cm3.
Despreze o peso do ar nos tanques de mergulho .
a) 105

b) 128

c) 132

d) 154

e) 178

Comentarios:
Sendo V o volume dos tanques:

mg = 1454p,g
Para que o submarino flutue submerso:

mg +Vp,g = 1586p,9

Vpag = 132p,9
V =132m?3
Gabarito: C

25. (EN - 2016)

Analise a figura abaixo.
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A figura acima ilustra dois blocos de mesmo volume, mas de densidades diferentes, que estao
em equilibrio estatico sobre uma plataforma apoiada no ponto A, ponto esse que coincide com
o centro de massa da plataforma. Observe que a distancia em relagao ao ponto A é 3,0cm para
o bloco 1, cuja densidade é de 1,6g/cm3, e 4,0cm para o bloco 2. Suponha agora que esse
sistema seja totalmente imerso em um liquido de densidade 1,1g/cm3. Mantendo o bloco 2
na mesma posicao em relagdo ao ponto A, a que distancia, em cm, do ponto A deve-se colocar
o bloco 1 para que o sistema mantenha o equilibrio estatico?

a) 3,0
b) 2,5
c)1,8
d) 0,8
e) 0,5

Comentarios:
No primeiro experimento:

)

3Vp1g =4Vp2g = p2 =3~ °

=12g/cm

No segundo experimento:

V(py —pgx = 4V(p, — p))g

x =4 =0,8cm

05

Gabarito: D

26.(EN — 2014)

Uma embarcacdo de massa total m navega em agua doce (rio) e também em agua salgada
(mar). Em certa viagem, uma carga foi removida da embarcacao a fim de manter constante seu
volume submerso, quando da mudanga do meio liquido em que navegava. Considere d,, e
d, as densidades da agua do mar e do rio, respectivamente. Qual a expressao matemadtica para
a massa da carga removida e o sentido da navega¢ao?

dm—d .
a) m(%) , do mar para o rio.
r
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dp,—dy
b) m(~

dr—dm
dy

), do mar para o rio.

m

c) m( ), do rio para o mar.

dr—d .
d) m (%), do mar para o rio.
m

dp+d .
e) m(%), do rio para o mar.
r

Comentarios:

Como a densidade da agua doce é menor, o navio afunda mais, correto? Para ele afundar menos
teriamos que remover carga. Logo o navio passa do mar para o rio.

Na dgua do mar:

m
mg=Vdmg—>V=d—

m

No rio:

md

(m—-m')g=Vd,g—>m-m' =—

dm

Consequentemente:
) md, m(d,, —d,)
m =m — =
d,, d,,

Gabarito: B

27.(EN - 2015)

Analise o grafico abaixo.
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A a(m/s ?)

>
0 25 Piig (g/em?)

=10

Uma pequena esfera é totalmente imersa em meio liquido de densidade Py ;4 entdo, liberada a
partir do repouso. A aceleracao da esfera é medida para varios liquidos, sendo o resultado
apresentado no grafico acima. Sabendo que o o volume da esfera é 3,0 x 1073m?3, a massa da
esfera, em Kg, é

a) 2,0
b) 3,5
c) 4,0
d) 5,5
e)7,5

Comentarios:
Pela segunda lei de Newton para a esfera:
ma = F, —mg

Vpea =V(p, — pe)g

P17 Pe
a =

Pe
Paraa =0 - p;, = p, = 2,5 g/cm3(pelo grafico)
Logo:

m=Vp,=3-1073-2500 = 7,5 kg

Gabarito: E
PN
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28.(EN - 2012)

Uma balanga encontra-se equilibrada tendo, sobre seu prato direito, um recipiente contendo
inicialmente apenas agua. Um cubo sélido e uniforme, de volume 5,0 cm3, peso 0,2 N e
pendurado por um fio fino é, entdo, lentamente mergulhado na dgua até que fique totalmente
submerso. Sabendo que o cubo nao toca o fundo do recipiente, a balanga estara equilibrada
se for acrescentado um contrapeso, em newtons, igual a
Dados: g = 10 m/s?; massa especifica da dgua = 1,0 g/cm?.
a) zero, pois a balanca se mantém equilibrada.

b) 0,50, colocado sobre o prato direito.

¢) 0,20, colocado sobre o prato esquerdo.

d) 0,15, colocado sobre o prato direito.

e) 0,050, colocado sobre o prato esquerdo.
Comentarios:
N —-N=F,=Vpg=5-1-10-10"2=0,05N

A massa sera sobre o prato esquerdo pois a for¢ca de empuxo aumentard a medida

Gabarito: E

29.(EN — 2012)

Uma esfera, de peso P newtons e massa especifica |, esta presa ao fundo de um recipiente por
meio de um fio ligado a um dinamémetro D, de massas despreziveis. A esfera encontra-se
totalmente submersa em agua de massa especifica W,g,, = 21, conforme a figura. Nessas
condicgdes, a leitura do dinamémetro em funcdo do peso P é dada por

a)P/4
b) P/2
c) 2P/3
d)P

e) 2P

J
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Comentadrios:
T+P=F,
T'=F —P=Vugguag —Vug =2Vug —Vug =Vug = P

Gabarito: D

30.(EN - 2011)

Duas esferas carregadas (consideradas cargas elétricas pontuais) possuem massas
despreziveis. A de cima possui carga elétrica q; = + 3,01C e a de baixo possui carga elétrica
q = — 4,0 pC. As duas esferas estao presas a fios ideais; um dos fios esta preso ao teto e o
outro preso a um cilindro macico de massa especifica igual a 8,0g/cm?® e volume igual a
1,5.10* m3. O cilindro estd parcialmente imerso em dagua (massa especifica igual a
1,0 g/ cm® ) e em equilibrio, de acordo com a figura abaixo. A distancia entre as esferas é de
10 cm e o meio entre elas tem comportamento de vacuo. O volume imerso do cilindro em

relacio ao seu volume total, em porcentagem, é Dadoszl—a= 10m/s?e K, =
9,0.10° N.m?/C?

a) 70%
b) 74%
c) 78%
d) 80%
e) 82%

Comentarios:
Pela segunda lei de Newton no cilindro:

Fele +Femp =mg
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klg.llq,|
T *+ VimersoP19 = Vpcg

9.10°-3-107¢-4-107° \ (Vimmo

. . 1074 . . = 1074 . .
10-2 v ) 1,5-107*-1000-10=1,5-10"*-8000- 10

V.
1,5 (M) =12-10,8
V
Vimerso)
—=2) =08
(5) =0,

Gabarito: D

31.(EN —2011)

O sistema hidraulico da figura abaixo consiste em dois émbolos, de massas despreziveis, de
areas A, e A,, fechando completamente as aberturas de um tubo em U cilindrico. O éleo no
interior do tubo estd contaminado com certa quantidade de alcool etilico, formando assim
uma pequena coluna de altura h logo abaixo do embolo de drea A, = 5A;. Considere os
liquidos incompressiveis. Para que os embolos estejam a mesma altura H, um pequeno bloco
de massam = 30 gramas foi colocado sobre o embolo de area maior. O volume, em litros, de
alcool etilico no interior do tubo é Dados: 4000 = 0,80g/cm?; Y00 = 0,90 g/ cm3.

Ay

e

dleo

a) 0,20
b) 0,30
c) 0,50
d) 1,0
e) 1,5

Comentarios:

mg

hp(’)leog = hpélcoolg + A_
2
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A,
hAZ - 3 . 10_4m3 = VélCOOl

900h = 800h +

Gabarito: B

32.(EN - 2010)

A densidade absoluta (ou massa especifica) Po do cilindro sélido de altura He area das
bases A é tal que, quando em equilibrio no fluido de densidade absoluta p, flutua mantendo a
base superior a uma altura h acima da superficie livre do liquido, como mostra a figura abaixo.
Sabendo que, para ficar submerso, a densidade absoluta do cilindro deve ser 25% maior que
P,, podemos afirmar que a razdo h/H é igual a

a)4/5
b)1/4
c)1/5
d)1/8
e)1/10

Comentarios:
Para ele ficar submerso:
AH(1,25p,)g = F, = AHp = p = 1,25p,

Na primeira imagem:

H
AHpog = (H = h)Apg —~ Hpo = (H — h)1,25p, > h = <

Gabarito: C
& AULA 01
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33.(EN —2009)

Dois vasos cilindricos idénticos C; e C, flutuam na agua em posicao vertical, conforme indica a
figura. O vaso C; contém um liquido de massa especifica P, e o vaso C,, um liquido de massa
especifica P, . O grafico mostra como h varia com x, onde h é a altura submersa de cada vaso
e X é a altura da coluna de liquido dentro de cada vaso. Sendo assim, qual a razao P,/ P, ?

V3

Dados: sen30® = 1 ; sen6o® = — N
2 2 h

x"

Comentarios:

p
péguaghl = p19x; > hy = <—1> X1

égua
( agua>
p'

O termo em parénteses vale a inclinagdo do grafico, dessa forma:
p, tan30° 1

Da mesma forma:

p; tan60° 3

Gabarito: E

34.(EN - 2007)

J
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A figura abaixo mostra o bloco A de massa igual a 2,0 kg apoiado num plano inclinado, isolante,
que forma 30° com a horizontal. Os coeficientes de atrito entre o bloco A e o plano inclinado
valem 0,45 e 0,60. 0 bloco B, de volume igual a 4,0 litros e densidade igual a 1,4g/cm?3, esta
totalmente imerso em um liquido de massa especifica igual a 0,8 g/cm3. Considere os fios e a
polia ideais. O capacitor plano de placas paralelas, com o vacuo entre as placas, esta
completamente carregado e cada placa possui area igual a 0,20m?. Despreze o efeito de
borda. Sabe-se que a placa negativa do capacitor esta presa ao plano inclinado e a placa
positiva pode se mover com atrito desprezivel. Calcule o valor absoluto da carga elétrica
armazenada nas placas do capacitor para que o bloco A esteja na iminéncia de subir o plano
inclinado.

Dados: [gl] = 10m/s? ; €, = 8,8.107'2F /m

Comentarios:

Para capacitor de placas paralelas:

2 Zd

o _Qd

2C 2€A
Q*x Q?
AE:Felx=_2€A_>Fel=ﬂ

Para que o bloco A esteja na iminéncia de subir:

T = 06+ cosOp)+Fy =210 24210206+ -L = 204+ &
=mg(sin@ + cosO ) + Fy = 5 2 T T 2eA T CTT T 2e A

Pelo equilibrio do bloco B:
T+F,=mgg—>T=Vg(pg—plg=4-107°-06-10°-10 = 24N
Logo:
QZ

ﬂ = 3,6 - Q = 3,56,LLC

Gabarito: 3,56uC
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35.(EN —2005)

Um cubo de madeira impermeabilizada, de aresta igual a 20,0cm e densidade igual a
500kg/m3 estd com 3/5 do seu volume imerso na &gua.(massa especifica igual a
1,00.103kg/m3), estando preso a uma mola ideal de constante elastica igual a 400N/m. Nesta
situagdo inicial, com o cubo em equilibrio, a altura da agua no recipiente é h; = 1,00m.
Derrama-se dleo (imiscivel com a dgua), cuja massa especifica vale 700kg/m?3, de tal maneira
que, na situacdo final de equilibrio, a altura seja h, = 1,05m. Considere: |g| = 10,0 m/s?.

a) Calcule a energia potencial elastica (em joules) da mola, na situacao final. (7 pontos)

b) Calcule a variagao da pressao total (em pascal) na base do recipiente, entre as situagdes final
e inicial.(3 pontos)

Comentarios:
A.
Na situacao inicial, supondo a forca elastica para baixo:

Femp =P+ Fgq

3
cVpg =Vpeg +kx

600-0,23-10—-500-0,23-10 = 400x
x=2cm

Na situacao final, supondo a forga elastica para baixo, vamos supor que a altura do bloco abaixo da
agua seja h. Sabemos que:

3
L0+x+§a=L0+x’+h—>x’=0,14—h

Femp,éleo + Femp,égua =P+ Fela
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(0,05 - aZ) *Poleocd T (h- aZ) " Paguad = aspcg + kx'
(0,05 -0,2%) - 7000 + h - 0,22 - 10000 = 0,23 - 5000 + 400 (0,14 — h)

h=10,25cm
x'=3,75cm
k
AE = E(x’2 —x2)=200-10"*-(3,75% — 22) = 2,0125J
B.
AP = pgleo Ah(’)leo g = 350 Pa
Gabarito: A. 2,0125) B. 350Pa

36.(EN - 2004)

Na figura abaixo temos um cubo de zinco, de aresta igual a 0,30m, imerso num liquido e ligado
ao bloco 2, de massa igual a 30kg, através de um fio ideal. Para equilibrar o sistema, atua sobre
o bloco 2 uma forga constante l_5| = 30N, paralela ao plano. Num determinado instante, o
contato da forca F é eliminado e, por consequéncia, a tracdo no fio ultrapassa o seu valor limite,
causando o rompimento deste. No trajeto percorrido pelo bloco 2, apds o rompimento do fio,
ele atravessa o trecho horizontal AB, que é a Unica regidao que possui atrito, cujo coeficiente
vale 0,60. Posteriormente, o bloco 2 colide frontalmente e elasticamente com o bloco 3, de
massa igual a 40kg, que estava em repouso. Apds a colisdo, o bloco 2 retorna e o bloco 3 segue,
subindo a rampa circular de raio igual a 0,50m. Sabendo-se que |g| = 10m/s?, a massa
especifica do zinco é igual a 7,0g/cm?® e que o comprimento do trecho AB é 3,0m, calcule

"‘\.:-\'- e

a) a densidade do liquido no qual estd imerso o cubo de zinco; (8 pontos)
b) a que distancia do ponto A o bloco 2 pdra, apds a colisdo com o bloco 3; e (7 pontos)

¢) o mddulo, a direcdo e o sentido da forca que o bloco 3 exerce sobre a rampa circular, no
ponto C. (5 pontos)
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Comentarios:
A.
Pelo equilibrio do bloco submerso:
T+F, =P
T +a’pg =a’pz;g
T = 0,33(7000 — p;)10 = 0,27(7000 — p,)
Pelo equilibrio do bloco 2:
T+F =mgsin®
0,27(7000 — p;) + 30 =30-10 %

p; = 6556 kg/m3

B. Por conservacao de energia mecanica imediatamente antes da colisao:

m,v;
mygH —m,gudyp = 5
5-10—10-0,6-3=?

v, = 8m/s
Por conservacao da quantidade de movimento:

My, = MyVs + myvy - 24 = 4v5 + 3v,’

vé_vé ! ! ! l4
1: —>173—172=8—>173=U2+8
[
! ! ! 8
. 48
vy = 7m/s

Por conservacao de energia no trecho AB:
12

5 =ng‘ud—>d=ﬁ=10,9cm

m, Véz

C. Por conservacgao de energia:

m.vi? m.vi?  vi? 2
2 L mag(2R) = 32 s —>%+ 10 =%—>v§’ =52m/s
12
msvU3
NC + m3g == R
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2

5,2
N. =40 05 40-10 =1763,2N

Gabarito: A. 6556kg/m*® B. 10,9m C.1763 N

37.(EFOMM - 2020)

Uma esfera de densidade pesf esta proxima a superficie de um lago calmo e totalmente
submersa quando é solta, demorando 4,0 s para atingir a profundidade de h =40,0 m. Suponha
que a densidade do lago seja ph20=103 kg/m3. Qual é, entdo, a densidade da esfera?
Considere g = 10,0 m/s2.

a) 0,5 x 103 Kg/m3
b) 1,0 x 103 Kg/m3
c) 2,0 x 103 Kg/m3
d) 4,0 x 103 Kg/m3
e) 8,0 x 103 Kg/m3

Comentarios:

Pela segunda lei de Newton na esfera:

ma=P—Fe=V(pe—pz)g=Vpea—>a=pep_plg
e
at? 2H 01 0 1000 .
= a—t—z—(l—ﬁ)gape_l_ﬁ—1_ﬂ—2000kg/m
gt? 160

Gabarito: C

38.(EFOMM - 2019)

Um mergulhador entra em um grande tanque cheio de agua, com densidade p = 1000 kg/m3,
tendo em uma das mdos um baldo cheio de ar. A massa molar do ar contido no baldo é de M
= 29,0 x10-3 Kg/mol. Considere que a temperatura da agua é 282 K e o baldo permanece em
equilibrio térmico com a d4gua. Considerando que o tanque estd ao nivel do mar, a que
profundidade a densidade do ar do baldo é de 1,5 kg/m3?

a)1,0m
b)1,5m
c)2,0m

) AULA 01
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d)2,5m
e)3,0m

Comentarios:
A pressdao a uma altura H abaixo da agua é:
P=F +pgH

Pela equacao de Clapeyron:
PpRT
PV=nRT—>PVM=mRT—>PM=pRT—>P=7= 121kPa

pigH = 21000 > H=2,1m
Gabarito: C

39.(EFOMM - 2018)

Em um recipiente contendo dois liquidos imisciveis, com densidade p,= 0,4 g/cm3 e p,=1,0
g/cm3, é mergulhado um corpo de densidade p.= 0,6 g/cm3, que flutua na superficie que
separa os dois liquidos (conforme apresentado na figura). O volume de 10,0 cm3 do corpo estd
imerso no fluido de maior densidade. Determine o volume do corpo, em cm3, que estd imerso
no fluido de menor densidade.

a) 5,0

b) 10,0
¢) 15,0
d) 20,0
e) 25,0

Comentarios:
F,,+F,,=P

J
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Vip1g + (V= Vi)p,g =Vp.g
0,4‘V1 + (V - Vl) = 0,6V

2
V]_ =§V

1
VZ =§V

Gabarito: D

40.(EFOMM - 2017)

O tipo de manémetro mais simples é o de tubo aberto, conforme a figura abaixo. Uma das
extremidades do tubo esta conectada ao recipiente que contém um gas a uma pressao pgas,
e a outra extremidade esta aberta para a atmosfera. O liquido dentro do tubo em forma de U
é o mercurio, cuja densidade é 13,6 - 103 kg/m3. Considere as alturas h1 =5,0 cm e h2 = 8,0
cm. Qual é o valor da pressao manométrica do gas em pascal?

Dado: g =10 m/s2

a) 4,01 - 10°
b) 4,08 - 10°
c) 40,87 - 102
d) 4,9 - 10*
e) 48,2 - 102

Comentarios:
Pranométrica,gis = pg(h, —h;) =13600-10-3-1072 = 4,08 - 103Pa

) AULA 01

o

V

84




ESTRATEGIA MILITARES — LISTA EXTRA 1

Gabarito: B

41.(EFOMM - 2017)

Considere uma bolinha de gude de volume igual a 10 cm3 e densidade 2,5 g/cm3 presa a um
fio inextensivel de comprimento 12 cm, com volume e massa despreziveis. Esse conjunto é
colocado no interior de um recipiente com agua. Num instante t0, a bolinha de gude é
abandonada de uma posicao (1) cuja direcdo faz um angulo 8 = 40° com a vertical conforme
mostra a figura a seguir. O modulo da tra¢ao no fio, quando a bolinha passa pela posicao mais
baixa (2) a primeira vez, vale 0,25 N. Determine a energia cinética nessa posicao anterior.

Dados: pagua = 1000 kg/m3; e g = 10m/s2.

a) 0,0006 J
b) 0,006 J
c) 0,06 J
d) 0,6
e)6,0J

Comentarios:
O peso da bolinha vale:
P=V:-p-g=10-2,5-10"3-10 = 0,25N
FL=T+F,-P=0254+10-1-10"3-10-0,25 = 0,1N
mv?  mv®  F.R

Fo=—————=—-=10006]

Gabarito: B

42.(EFOMM - 2017)

O esquema a seguir mostra duas esferas presas por um fio fino aos bracos de uma balanca. A
esfera 2tem massam2 =2,0g, volume V2 =1,2 cm3 e encontra-se totalmente mergulhada em
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um recipiente com agua. Considerando a balanga em equilibrio, qual é o valor da massa m1 da
esfera 1, em gramas?

Dados: pagua = 1000 kg/m3; e g = 10 m/s2.

SEVAN

a) 0,02
b) 0,08
c)0,2
d) 0,8
e) 0,82

Comentarios:
Considerando que os bragos da balanga tenham o mesmo tamanho:
Py =P, — Fe,
my =m, — Vypsgue =2 —1,2=0,8g

Gabarito: D

43.(EFOMM - 2016)

Um tubo em forma de U, aberto nas duas extremidades, possui um diametro pequeno e
constante. Dentro do tubo ha dois liquidos A e B, incompressiveis, imisciveis, e em equilibrio.
As alturas das colunas dos liquidos, acima da superficie de separa¢ao, sdo HA =35,0cm e HB =
50,0 cm. Se a densidade de A vale pA = 1,4 g/cm3, a densidade do liquido B, em g/cm3, vale

a) 0,980
b) 1,00
c) 1,02
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d) 1,08
e) 1,24

Comentarios:

pPaHq = ppHp = pp = pg <H_b) =14- E =098 g/cm

Gabarito: A

44.(EFOMM - 2016)

Uma pessoa de massa corporal igual a 100 kg, quando imersa em ar na temperatura de 200C
e a pressdo atmosférica (1 atm), recebe uma forca de empuxo igual a 0,900N. Ja ao mergulhar
em determinado lago, permanecendo imdvel, a mesma pessoa consegue flutuar
completamente submersa. A densidade relativa desse lago, em relacao a densidade da dgua
(40C), é

Dados: densidade do ar (1atm, 200C) = 1,20 kg/m3;
densidade da agua (40C) = 1,00 g/cm3;

a) 1,50

b) 1,45

c) 1,33

d) 1,20

e) 1,00

Comentarios:

A densidade do lago é a mesma da pessoa:

m

mpg-g 100-1,2-10
Fe =Vparg = (;) Parg = P = =

F, 0,9

= 1,33 -103kg/m?3

Gabarito: C

45.(EFOMM - 2015)

Uma boia encarnada homogénea flutua em um lago de agua doce, considerada pura, com
metade de seu volume submerso. Quando transferida para uma determinada regiao de agua
salgada, a mesma boia passa a flutuar com 48% de seu volume submerso. Qual &, entdo, a
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salinidade dessa 4dgua? Considere a densidade da agua pura como 1,000 kg/L e que a adi¢do
de sal nao altera o volume da solugao.

a) 35 g/L.
b) 42 g/L.
c) 48 g/L.
d) 52 g/L.
e) 63 g/L.

Comentarios:

0,5Vpaoced = Vpg
0'48psalgadag =Vpg

50
Psalgada = Epdoce = 1,042 kg/cm3

Salinidade = 42 g/L

Gabarito: B

46.(EFOMM - 2015)

Tg#t
e €2

b
hy 2(1,0m]

n.zrr-r. . |Mf”'m|_

Um sistema de transferéncia de agua por meio de tubula¢des localizadas embaixo dos tanques
estabilizou com diferenca de nivel entre os dois tanques, conforme a figura abaixo. O tanque
numero 1 é aberto para a atmosfera e o tanque nimero dois nao.

Considere a densidade da 4gua p = 1 x 103 kg/m3, a pressdo atmosférica Patm =1 x 105 Pa e
aceleracdo da gravidade g = 10 m/s2. Nessa condicdo, um mandmetro instalado no tanque #2,
na posicdo indicada na figura, devera marcar o seguinte valor de pressao:

a) 1,0 x 105 Pa.
b) 1,2 x 105 Pa.
¢) 0,5 x 105 Pa.
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d) 0,2 x 105 Pa.
e) 0,1 x 105 Pa.

Comentarios:

Faltou falar que o manémetro foi ajustado para a referéncia da pressdao atmosférica (que é o que
geralmente acontece). Nesse caso o mandmetro mede a pressdo manométrica.

P, = pg(hy — hy) = 1000-10-2 = 0,2 - 105Pa

Gabarito: D

47.(EFOMM - 2014)

Um recipiente com 6leo e dgua esta conectado a um tubo em forma de U, como mostrado na
figura. S3o0 dados: pagua = 1000 kg/m?3 ; pdleo = 750 kg/m? ; pHg = 13600 kg/m3 e g = 10 m/s?.
A pressao manomeétrica no ponto P, indicado na figura, é igual a

2m

a) -2200 Pa.
b) -3200 Pa.
c) -4200 Pa.
d) -5200 Pa.
e) -6200 Pa.

Comentarios:
B + Poteo * 29 + Pigua * 39 = PHg 0,3g

P, =3-13600—30-1000—20-750 = —4200 Pa

Gabarito: C
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48.(EFOMM - 2014)

Uma barra com peso de 20N, cuja massa ndao é uniformemente distribuida, esta em equilibrio
dentro de um recipiente com agua, como mostrado na figura dada. O apoio apenas oferece
reacdo na vertical. O volume da barra é igual a 500 cm?3. Considerando g = 10 m/s?, a massa
especifica da agua igual a 10® kg/m3 e que o centro de gravidade da barra estd a 30 cm da
extremidade apoiada, o comprimento da barra é igual a

a)2,0m.
b) 2,1 m.
c)2,2m.
d) 2,3 m.
e) 2,4 m.

Comentarios:

A forca de empuxo esta no centro geométrico, logo:

L
20-30-10‘2=500-10‘6-103-10-§—>L=2,4m

Gabarito: E

49.(EFOMM - 2013)

Uma pessoa de massa corporal igual a 75,0 kg flutua completamente submersa em um lago de
densidade absoluta 1,50 x 103 kg/m3. Ao sair do lago, essa mesma pessoa estara imersa em ar
na temperatura de 200C, a pressao atmosférica (1 atm), e sofrerd uma forca de empuxo, em
newtons, de

Dado: densidade do ar (1 atm, 200C) = 1,20 kg/m3
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a) 1,50
b) 1,20
c) 1,00
d) 0,80
e) 0,60

Comentarios:

A densidade da pessoa é a mesma do lago.

75
g=12-——-10=0,6N

m
Fe =pa7' 1500

plago

Gabarito: E

50.(EFOMM — 2013)

Uma pequena bolha de gas metano se formou no fundo do mar, a 10,0 m de profundidade, e
sobe aumentando seu volume a temperatura constante de 20,00C. Pouco antes de se
desintegrar na superficie, a pressdo atmosférica, a densidade da bolha era de 0,600 kg/m3.
Considere o metano um gas ideal e despreze os efeitos de tensao superficial. A densidade da
bolha, em kg/m3, logo apds se formar, é de aproximadamente

Dados: 1 atm = 1,00x105 N/m2;

densidade da dgua do mar = 1,03x103 kg/m3.
a) 1,80

b) 1,22

c) 1,00

d) 0,960

e) 0,600

Comentarios:

Quando a bolha sai a superficie a sua pressdo é 1 atm, quando se forma (10 metros abaixo) sua
pressao é aproximadamente 2 atm. Logo a densidade é o dobro.

Prundgo = Po + pgH = 10°+1,03-10%-10-10 = 2,03 - 10°Pa
PM pfundo Pfundo

p= - = =2,03-p = 1,218kg/m3
RT psuperfl’cie Psuperfl’cie Jundo
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Gabarito: B

51.(EFOMM - 2012)

Na figura, temos a representacdao de uma prensa hidraulica em equilibrio, com seus émbolos
nivelados. A carga P tem peso de mddulo 220 newtons e esta apoiada sobre um émbolo de
areaigual a 100 cm2. A carga Q estd apoiada no outro émbolo cuja area é de 50,0 cm2. Sendo
g=10,0 m/s2, a massa, em gramas, da carga Q, é:

a) 1,10 . 103
b) 2,20 . 103
¢)1,10. 104
d) 2,20.104
e) 1,10 .. 105

Comentarios:

Fo F,
A A
220 mg

Gabarito: C

52.(EFOMM - 2012)

Um iceberg com densidade uniforme tem sua seccdo reta na forma de um triangulo isésceles,
sendo a base maior (lado flutuante) paralela a superficie da dgua do mar, e medindo o dobro
da altura H (ver figura). Considerando a massa especifica do gelo igual a 90% da massa

s , ~_ h ,
especifica da agua do mar, a razao b &
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Comentarios:

F,=P

Vspéguag = Vpgelog
hZCpégua = OrgHZCpégua

Gabarito: A

53.(EFOMM — 2010)

Observe a figura a seguir.

A figura acima mostra um bloco de madeira preso a uma mola que tem sua outra extremidade
presa ao fundo de um tanque cheio d'agua. Estando o sistema em equilibrio estatico, verifica-
se que a forga que a mola faz sobre o fundo do tanque é de 2,0N, vertical para cima. Considere
que a massa e o volume da mola sao despreziveis. Agora, suponha que toda agua seja retirada
lentamente do tanque, e que ao final, o bloco permanega em repouso sobre a mola. Com base
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nos dados apresentados, qual o médulo e o sentido da forga vertical que a mola fara sobre o
fundo do tanque?

Dados: Pagua= 1,0.103 kg/m3 ; Pmadeira= 0,8.10% kg/m3 ;g = 10m/s?.
a) 12 N, para cima.

b) 10N, para baixo.

c¢) 10N, para cima.

d) 8N, para baixo.

e) 8N, para cima.

Comentarios:
Se o bloco estd puxando a mola para cima é porque ele é menos denso que a agua.
E,—P=F
V(pa — pm)g = F
Quando o tanque se esvazia a forca que é aplicada é o peso
Fpn, 0,8

F'=pP=V = =2
pmd Pa — Pm 0,2

= 8N para baixo

Gabarito: D

54.(EFOMM — 2008)

Deseja-se projetar um elevador hidraulico para um navio “Roll on — Roll off” (transporte -
veiculos), capaz de elevar veiculos de massa até 3 toneladas, a 3,90 m de altura, utilizando-se
canalizacbes de diametros 20 mm e 200 mm. A forca (em N) necessdria a ser aplicada pelo
sistema hidraulico, capaz de cumprir essas condicdes maximas operacionais é de,
aproximadamente

(dado g =10 m/s?),
a) 200
b) 220
c) 270
d) 300
e) 410

Comentarios:

o
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£ _F
4 4,
Fo_F
nRE ~ mRj

2

F, = 30000 ( 20 ) = 300N
L 200/

Gabarito: D

55.(EFOMM — 2007 - ADAPTADA)

Um navio cargueiro da DOCENAVE (Vale do Rio Doce Navegacdo) esta atracado no porto de
Santos, onde receberda uma carga de minério de ferro, que levara até Singapura. Um Capitao-
de- Longo-Curso (CLC), que comanda o navio, sabe que terd que funded-lo (ancorar) no meio
da viagem para reabastecimento, em uma regido onde se encontra um navio afundado, a uma
profundidade de 3,56 m em relagdo a quilha (parte mais inferior do casco) do navio cargueiro
descarregado (em lastro). O CLC, sabendo que a massa especifica da agua daquela regido vale
1,05 kg/m3, que a area para carregamento é 4400 m?, e que o navio tem forma aproximada
de um paralelepipedo, calcula a carga maxima, em toneladas, que poderd levar. Com base nas
informacdes, pode-se concluir que ele encontrou, aproximadamente,

a) 16,45
b) 23,67
c) 30,44
d) 45,56
e) 56,78

Comentarios:
Dificil uma densidade ser 1,05 kg /m?3 hein! Mais leve que o préprio ar? Enfim...
P =F,

mg =Vpg = AHpg
m = AHp = 4400 - 3,56 - 1,05 = 16,45 ton

Gabarito: A

56.(EFOMM — 2006 - ADAPTADA)
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Um cilindro oco de ferro (densidade = 7,6 kg/cm3) de 80 cm de didmetro e 4 m de altura
flutua, com 1/15 da sua altura fora da dgua salgada (densidade = 1031 kg/m?3). Ambas as
extremidades estdo fechadas. O empuxo (em N) sobre ele é aproximadamente

a) 11750
b) 12210
c) 13390
d) 14750
e) 19340

Comentario:

Essa questao foi anulada por falta de gabarito na versao oficial.

(B 042 (28 1031 10 =
F, =R (—z~)pg =047+ (17) 103110 = 19340 N

Gabarito: E

57.(EFOMM — 2006 - ADAPTADA)

Um cilindro oco de ferro (densidade = 7,6 kg/cm?) de 80 cm de didmetro e 4 m de altura
flutua, com 1/15 da sua altura fora da dgua salgada (densidade = 1031 kg/m3). Ambas as
extremidades estdo fechadas. A espessura da chapa de ferro que forma o cilindro é, em mm,
aproximadamente

a) 12,3
b) 23,1
c) 27,4
d) 37,4
e) 39,8

Comentarios:

Essa questdo foi anulada por falta de gabarito na versao oficial.

o

V

14 H

P =n(R?> — R})Hpg = nR? (1—5) 019

14p,
R, =R |1— =374cm
15p
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Gabarito: D

58.(EFOMM — 2006 - ADAPTADA)

Um cilindro oco de ferro (densidade = 7,6 kg/cm3) de 80 cm de didmetro e 4 m de altura
flutua, com 1/15 da sua altura fora da dgua salgada (densidade = 1031 kg/m?3). Ambas as
extremidades estao fechadas. A massa (em kg) de ferro gasta para fabricar o cilindro é (dado g
=9,81 m/s2)

a) 1180
b) 1220
c) 1330
d) 1480
e) 1940

Comentarios:

Essa questao foi anulada falta de gabarito em sua versao oficial.

P F
m = n(R? — R*)Hp =§=E€= 1934 kg

Gabarito: E

59. (EFOMM — 2005)
A figura abaixo refere-se a uma balsa flutuando em aguas tranquilas, submersa de 80 cm.

Um caminhdo de 4 toneladas é colocado em cima da balsa. O empuxo atuante na balsa e a
altura submetida sdo, respectivamente:

10 m

4m
frad
RTTO. 2= IC'ijz

kg
pH,0=10° =
] m

a) 340000 N e 100 cm
b) 360000 N e 90 cm
c) 360000 N e 85 cm
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d) 400000 N e 84 cm
e) 400000 N e 88 cm

Comentarios:
P =AHp;g =40-0,8-1000-10 = 320kN
E, =P+ mg = 360kN

m
= AAh Ah = —
myg pg = Ap,

4000

= 201000 1™

Gabarito: B

J
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