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P.497 Dados:m=2g=2-10">kg; g =10 m/s%
A=10°cm?’=10°%-10"*"m?=10""m?
P=mg=2-10°-10=P=2-10%N

2-1072
10710

p=2-10%N/m?

_ P _
P=a

P.498 Dados: P, = 50 N; P, = 700 N; A =3-5cm?’ = 15-10"* m?

_ ~A+P _ 50+ 700
Ar 15-107*
Poderiamos chegar ao mesmo resultado considerando que em cada perna atua

= |p=>5-10°N/m?

% do peso total. Nesse caso:

h+P 750
_ 3 _ 3 250 S 5
= = = =|p=5-10°N/m
P A 5-10*  5-107* P /

P.499 Dados: m = 5 kg; g = 10 m/s%;
P=mg=5-10=P=50N
Apoio sobre a face de area A;:
A =0,2-0,5= A, = 0,1 m?

8 ‘ p1=AL1= gﬂ = | py = 500 N/m?
om Apoio sobre a face de area A;:
o2m | A Ay =0,5-2= A =1m?
" 0,5m
p3=AL3=%:> p; = 50 N/m?

Apoio sobre a face de area A;:
A, =0,2-2= A, =0,4m?

(O,

0
0,4

=| p, = 125 N/m?

p:L:
2 Az
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P.500 Como a joia € macica e de prata pura, sua densidade coincide com a massa espe-

cifica da prata.
m = 200g; V=20 cm?

m _ 200 3
= = —_— ] — = = 1
d=pn v 20 = d=p 0 g/cm

P.501 Dados: m = 1.280 g;
V=a*=18)>=V=512cm?
_ m _ 1.280 _ 3
a) d v 512 =| d=2,5g/cm
b) Volume da parte oca: V' = Ah
Sendo A=5cm?e h =4cm, vem:
V'=5-4= V" =20cm’
Volume de substancia: V, = V — V' = 512 — 20 = V, = 492 cm?
m 1.280 3
= 1207 ~26
W=y T Tagp T (M= 269/m
P.502 Conforme demonstrado no exercicio R.195, quando se misturam volumes iguais
de liquidos diferentes, a densidade da mistura é dada pela média aritmética das
densidades dos liquidos: d = %
Sendo d;, = 0,8 g/cm’ e d, = 1 g/cm’, tem-se:
0,8 +1 1,8
d= ’ — — 3
> 5 = d=0,9 g/cm
P.503 Conforme demonstrado no exercicio R.194, quando se misturam massas iguais

2d1 * d2

de liquidos diferentes, a densidade da mistura é dada por: d =
di+d,

Como d, = 0,3 g/cm® e d, = 0,7 g/cm?, vem:

_2:03-07 _ 042 _
0,3+0,7 1

d= 0,42 g/cm’
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P.504 Dados:R=5cm=5-10°m; h=50cm =5-10"m; d=13,6-10% kg/m>;
g =10 m/s* pum = 10° Pa

a) py =dgh=13,6-10>-10-5-10""=| p, = 6,8-10"Pa

b) p = py + Pam = 0,68-10° + 10° = |p = 1,68 -10° Pa

F
C = _=F=pA
) p i p

A 4rea do fundo vale: A= nR? = 3,14+ (5-10 %> = A= 78,5- 10" m?

Portanto: F= 1,68-10°-78,5-10 *= | F=1,32-103*N

P.505 a) Do grafico: | pym = 1,0+ 10° N/m? | (valor de p para h = 0)

b) p = Pam + dgh
Parap =1,6-10°N/m% h=3meg= 10 m/s? vem:

1,6-10°=1,0-10°+d-10:-3=30-d=0,6-10°= | d = 2,0-10° kg/m?

) h=5m

py=dgh=20-10°-10-5=|py=1,0-10° N/m?

Protal = Patm + P = 1,0-10° + 1,0-10° = | poa = 2,0 - 10° N/m?

P.506 Dados: h = 0,5 m; m, = 20 kg; pym = 10° N/m?% g = 10 m/s?
a) A pressao hidrostatica no fundo do recipiente da esquerda é dada por: p4 = 7’*
Temos: P,=m,-g=20-10= P, =200 N
Como A = 0,02 m?, vem:
_ 200
0,02
A pressao total é:

Pa =10* = p, = 0,1-10° N/m?

ptotal = patm + pA = 105 + 0/1 : 105 = ,Dtotal = 1/1 . 105 N/rn2

A pressao total no fundo do segundo recipiente € a mesma, pois a coluna liqui-
da tem a mesma altura. O “excesso” de peso é equilibrado pela reacdo das
paredes laterais do recipiente.

b) Protal = % = F=Ppow A=1,1-10°:0,02=| F=2,2-10°N
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Q) pa=dgh=10"=d-10-0,5= |d=2-10°kg/m’

Outro modo:
V,=Ah=0,02:-0,5=V,=0,01m’

my, 20

V, 0,01

= d=2.000 kg/m* = | d=2-10°kg/m’

P.507 Dados: p,i,, = 76 cmHg; h; = 20 cm
a) Pgas = Patm * Peoluna
A pressao da coluna, em vista de o liquido ser mercurio, vale p.ouna = 20 cmHg.
Portanto:

Pgss = 76 + 20 = | pgss = 96 cmHg

Em mmHg: | pgs = 960 mmHg

Sendo 1 atm = 76 cmHg, vem:

1 atm —— 76 cmHg
96
= Pgas = S

= | pgss = 1,26 atm
Pgss —— 96 cmHg 76

b) Na figura b: Pgés = Pcoluna

Portanto: pouna = 96 cmHg = | h = 96 cm

P.508 Dados: d, = 1 g/cm?®; d, = 13,6 g/cm>; h, = 2 cm

d1h1:d2h2:>1'h]:13;6'2:> h1:27/2c'm

P.509 Igualando as pressdes nos pontos A e B, obtemos:
dyhy + dyh, = dshs
Como d; = 0,4 g/cm?, d; = 2,5 g/cm?, h; = 7 cm,
h, =2cme h; =5 cm, vem:
04-7+d,-2=25-5

d, = 4,85 g/cm?
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P.510

Dados: R, = 10cm; R, = 50 cm; Ff;, = 20 N; h; = 15 cm

F, 20 F,

R_Fh_ h

A A T mRE mRZ T (102 (50)

Conforme demonstrado na pagina 434:

Ahy = Ah, = mR3h, = mR3h, = (10)*- 15 = (50)*- h, = | h, = 0,6 cm

P.511 Dados: P = 600 N; V=80 m? g = 10 m/s% d,. = 1,25 kg/m? -
E
a) E=d,-Vg=1,25-80-10=| £E=1.000 N
b) Como ha equilibrio:
P+T=E=T=E-P=T=1.000-600=|T=400N IT
P.512 a) Para o bloco flutuando, em equilibrio, temos:
E=Popo=>E=mg=E=0,63-10,0(N)=|E=6,3N
b) De acordo com a lei de Arquimedes:
E=di - Vg=63=dg-500-107°-10 =
= dig. = 1,26 - 10° kg/m* = | di, = 1,26 g/cm’
De acordo com a tabela, o liquido em estudo é a glicerina.
P513 Dados:h=1,2m;A=1m%x=04m
E
I -
T I I
P
PoEodVg=dVgo =Yoo X b 04 _1_ 15 _1
d, Vo hA  d, 1,2 3 3
P.514 Arquimedes: A dissolucao de sal na &gua aumentou sua densidade e, consequente-

mente, o empuxo sobre a bola.

Ulisses: Ao ser modelada na forma de barquinho, a massa teve a densidade dimi-
nuida, devido as cavidades internas, passando a apresentar menor densidade que

a agua.
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P.515 Dados: Vi = 0,6V, (60%); S = 50 cm?;, h =10 cm; dig. = 1,0 g/cm3
a) P.=E= dcvcg = dll’q. : Vll'q. 9= dcvc = dll’q. +0,6V.=

=d.=1,0-0,6=|d.=0,6g/cm’

by P+ P.=E=mg+ d\V.g=dg Vg=

—m = (dy —d)-Sh=(1,0-10,6)-50-10= |m=200g

Vliq4 =V

P.516 Dados: di, = 1 g/cm’; Viq = V; m. = 600 g;
Am = 600 — 400 = Am = 200 g

A diferenca de massas é devida ao empuxo (peso do liquido deslocado) na segun-

da situacao:
E=Amg= dig. " Vig.* 9 = Amg = dgq. * Vig. = AM =
Am 200

= Vig. = e =77 = Vig. = 200 cm’® = V. = 200 cm’®
iq.

m, _ 600 _, d. = 3 g/cm?

d =
A 200

P.517 Dados: Vi, = 0,5 V; Fp = 4,4N; g = 10 m/s’; d. = 2,7 - 10° kg/m?;
diq. = 1,0+ 10° kg/m’

a) £ TF-D E: empuxo
T 7—'},: forca do dinamometro

) P: peso da esfera
b

b) Havendo equilibrio, temos: £ + f, = P
Mas: £ = dll’q. : Vlfq. ‘g € P = dcvcg = dc . 2V||'q. °g

Substituindo as expressdes de E e P na situacdo de equilibrio, vem:

dliqA'qu.'g+ FD:dc'Z\/qu.'g:>
=1,0-10°-0,5V.-10 + 4,4 =2,7-10*- V.- 10 =

=27-10°- V.- 510>V, =4,4=22-10"V.=44=|V.=2,0-10"m?
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P518 m=5kg; V=10,02m* h=5m; dy = 500 kg/m*; g = 10 m/s’

a) dzg = 0%2 = | d = 250 kg/m?

b)P=mg=5-10=P=50N
E=di -Vg=500-0,02-10=E£=100N

Fr=E—P=100—50=|F=>50N

c) F,=ma=50=5a=|a=10m/s?

d)vi=vi+2ah=0+2-10-5=v>=100= |v=10m/s

e) No equilibrio:

E=P=dy - Vig 9g=mg= 500V, =5= |V =001m’

P.519 a) Sendo V = 10.000 cm® = 10 2 m>, o empuxo no corpo A sera:
E=dVg=E=10*-102-10=E=100N
Situacg@o inicial: conjunto em equilibrio, decorre:

TT2 T2+E:PA
A KEL 100N To=Py—E
10kg IP on T, = 100 — 100
) =
TZZO
TQT TT1 T] + Tz = PB
B I =P — T,
10 kg T, =100-0
¢P5=100N
T, = 100 N

b) Corta-se o fio 1:

a —

a 4 5 A |, E=100N

10 kg IE 10 kg Pa=100N
P, e, Ps=100 N

BlocoA: E—P,+ T,=10-a=100—-100 + T, =10-a ®
BlocoB: P, — T,=10-a=100 - T,=10-a @
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A partir das equacdes D e @ temos o seguinte sistema:
{100— 100 + T,=10-a

100 - T,=10-a
Resolvendo esse sistema, vem:

a=5m/s’| e |T,=50N

¢) Quando o bloco A emerge, ndo existe mais o empuxo

P

agindo nele:
. . _ 10 kg
Bloco B: 100 — T, = 10a *PA= 100N
Bloco A: T, — 100 = 10a
Resolvendo o sistema formado pelas duas equacdes, temos: TTz l a
B
a = 0 | (equilibrio dindmico, v = constante) 10 kg
iPB =100 N
T,=100 N
P.520 a) TQ As forcas que agem sobre o cilindro estdo indicadas na figura.
P=mg=P=dVg= P = dnr’hg =
MNP =P=11,4-102-314-22.10-98= P = 14N

Felést. = kx = Felést. = 1/5 . 4/0 = Fela’st. = 610 N
TFeIést.

E=d)Vg=E=0,8-102-3,14-2°-10-9,8=EFE=1,0N

No equilibrio, temos:

Q+E+Felést.:P:>Q+1,O+6,O:14$

Q=70N

b) TO No equilibrio, temos:
Q+ E=P+ Felést.
-NE Q+1,0=14+6,0

¢Felést. Q = 19 N

P.521 a) m=dV=m=2,5-10°-0,20-0,50-0,30 = | m=75 kg

75-10 _ 103 2
—0120.0,50: p=7,5-10"N/m

by p="L=p=

L
A
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P.522 Dados: d, = 0,60 g/cm?; V, = V; dg = 0,70 g/cm?>; V, = 4V

m m
dA:V_:ZTA:}mA:dA'V
m m
dB:V_::T\i:mB:dB.“V
Para a mistura:
mA+mB _ dAV+dB'4V - d= V'(dA+4dB) _ O,60+4’O,70 N
Vi + Vs V+ 4V 5V 5

= |d=0,68 g/cm’

P.523 Sendo V o volume da mistura, temos:

™ _ m, =0,4VD

0,4V
="M oy, =0,6Vd
0,6V
A densidade da mistura sera:
m;+m 0,4VD + 0,6Vd
dmistura = % = dmistura = Vv dmistura =0,4D +0,6d =

dmistura = 2/4 g/cm3

= distura = 0,4°3+0,6-2 =

P.524 a) O volume de agua que escoou para o vaso Il é igual ao volume de agua que
ocupava a altura de 0,5 m, no vaso |, acima do tubo de comunicacao.
h| = 0,5 m ‘/|
05m| | | [
) U \/|| Ih”
—> |

h" = 0,125 m

Vi = Vy= nR'h = Rihy = R7 - 0,5 = (2R)** hy =

p=1,1-10°N/m?

b) p = pam + dgh=p=1,0-10>+1,0-10°-10-1,0 =
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P.525 a) {p =4-10°N/m?e g =10 m/s?
d = 10%kg/m* e pym = 10° N/m?

P = Pam + dgH=4-10°=10°+10°-10- H=

=10*"H=4-10°-10°=10*H=3-10°=|H=30m

b) Em 1s, para sofrer a variacdo de pressdo Ap = 10* N/m?, o deslocamento Ah do
mergulhador deve ser:
Ap=dg-Ah=10*=10>-10-Ah=Ah=1m

A velocidade, portanto, sera: v = i—? =S>v= 1—T =|v=1m/s

P526 Ap=duy g -hug=d;"g-hg = dug-hyg=di-h, = 13,6-10°- hyy = 10>+ 500 =

= | hyg = 36,7 mmHg

P.527 a) Como o mandémetro é aberto, a pressao do gas é dada por:
P = Patm + Pcoluna = P = Patm + dgh =
=p=10°+13,6-10>-10-1,04=10°+1,4-10°=| p=2,4-10°Pa

b) Do conceito de pressao:
F

p=7 = F=p-A=2,4-10°-2-10" = | F=48 N

P.528 No equilibrio da prensa hidraulica:

P 20 _ P ip_q6.-10*N
A A 25 2.000

o

P.529 a) O peso da massa de areia retirada corresponde ao empuxo que o liquido exerce

no solido:

E=P=E=mg=E=36-10>-10=|E=0,36 N

b) E=dVg=10,36=d-30-10°-10=|d=1,2-10%kg/m?

P530 F, =EFE=kx=dVg=k-0,25=10°-(10"")>-10=| k = 40 N/m
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P.531 <ecsgeces O liquido exerce na esfera uma forca E (vertical e para cima).
Pelo principio da acdo e reacdo, a esfera exerce no liquido uma
forca —E (vertical e para baixo). E essa forca que provoca o acrés-
| cimo de pressao Ap no fundo do recipiente:
J9 E=dVg=E=1,0-10*-50-10°-10=F=0,50N
E 0,50 2 2
Ap= —=Ap= ——— Ap =25 -10°N/m
P AT T 20107 P

P.532 a) Como a velocidade é constante (MRU), a forca resultante é nula:

F= P.= constante = | AF=0

b) No instante t = 6 min, o nivel de 4gua no balde e no tanque é o mesmo, pois o
empuxo (peso do liquido deslocado) é igual ao peso da dgua, colocada no
balde. O volume V; de 4gua no balde é dado por:

20¢
Ve

T min

6 min

}:vgzuoe

Assim, o volume total de dgua no tanque sera:
V=2600+120=V=7200=720-10"m’

.10-3
Mas: V= $§;-Hy = H6=L=M = |H¢=1,2m
$ 0,6

¢) Quando o balde encosta no fundo do tanque, os niveis das superficies livres

coincidem, como vimos no item anterior.

Vg=0,2H=200-10"2%-H

HI Vi =(0,6-0,2)- H=(600-200)-10-3. H

O volume de agua no tanque é 600 £ ou 600 - 10> m>. Entdo:

(600 — 200)- 103~ H = 600-10"3 = H=2L08 — H=1,5m
Mas: Vz; =200-102-H=V,=0,2-1,5=V; =0,3m>= V; = 300¢

Considerando que a vazao é de 20 ¢{/min, vem:

1”"”}: At = 15 min

20¢
300¢

At
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P.533

a) Para o equilibrio:

E=P=P=dVg=P=1,0-10°-0,25-1-10=|P=2,5-10°N

b) Desprezando a massa inicial dos mariscos, a massa final M é dada por:

Pmariscos +P=F

mariscos T 2,9 * 10° = 1/0'1030,501 - 10

P
Pmariscos + 2,5 103 =5,0- 103
Pmariscos = 215 : 103 N

M = Pmariscos
)
M = 2,5-10%kg

P.534 Volume total das toras: V, = n-100¢(

Volume imerso:

Vi=90%-n-100

Vi=90nt

Massa total das toras:

M, = dadeira * Ve = 0,8 - n- 100

m, = 80n kg & 8 n

Equilibrio:

P=E= (M + Mo + Muotorista) * 9 = da* Vit g =

= 80n + 1.000 + 80 =1-90n=1.080 = 10n=|n =108
P.535 a) E,+ Eg= P, + Pg

A AE,

33,

B

dégua : Vg + dégua : Vg = dAVg + dBVg
Zdégua = dA + dB

2:dA+dB @
AE E=Py= dsigua- %g=dAVg =
iPA :dAzﬁz d,=0,5g/cm’

b) De (), vem: | dy = 1,5 g/cm?
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P.536 a) Calculo da aceleracdo da bolinha quando imersa no liquido:

E=dVg=E=10°-200-10°-10=E=2N
P=mg=P=40-103-10=P=0,4N
Fr=ma=E—-P=ma=2-0,4=40-10":-a= a= 40 m/s*

A bolinha atinge a superficie do liquido com velocidade v calculada pela equa-
cao de Torricelli:

vZ=vi+ 2aH,=Vv?*=0+2-40-0,50 = v = 40

Com essa velocidade a bolinha abandona o liquido e atinge a altura méaxima h':

vi=v2-2gh=0=40-2-10-h"=|h =2m

b) Energia mecanica dissipada (Eg):

Ey=mgh' — mgh=E;=mg-(h" — h)y=E=40-103-10-2-0,3) =

— | E,=0,68]

P.537

a) Para niveis abaixo de 20 cm, a caixa flutua e, portanto, o peso é igual, em
méddulo, ao empuxo (P = E); e, entdo, o fio permanece “frouxo”, isto é, ndo
submetido a tensao: T= 0

b) A medida que o nivel sobe acima de 20 cm, a parte imersa da caixa aumen-
ta, aumentando a intensidade do empuxo.

P+T=E TE
el
T'=dy* Vinerso g — P / o
T=dy-A-x-g—P Area A r

Logo, T varia linearmente com x.
¢) Quando o nivel atingir 40 cm, a caixa estara totalmente imersa, ndo mais
variando o empuxo. Entdo, a partir dai, a tensdao permanece constante.

. Como o enunciado afirma que a altura da parte submersa inicialmente & muito pe-

quena, podemos considerar que a medida da aresta do cubo é, aproximadamente:

a=40—-20=|a=20cm

Na situacdo em que a caixa esta totalmente submersa, e T = 64 N, teremos
E:P+ T:>d|_'V|_'g=mg+T

Mas: Ef

Vi=Vaw=0a=2-10")Y =V =8-10"m’ iP 7

d -8-1072-10=10"2-10 + 64 = ’"l

—d-8-10%2=10"+64=d,-8-102=0,1 + 64 = T
m=10g=10"2kg

= d = 6;’1 10"% = | d = 8- 10? kg/m’ a=2-.10""m




