12 modo - obtendo o braco de alavanca b da forcaF em | 22 modo - decompondo a forca F, obtendo as componentes IEL, perpendi-
relacdo ao polo O em funcédo de o e L. cular ao eixo da barra, e lf//, paralela ao eixo da barra.

™

b=L o M
o)) = FO
0 ) =F-cosa

L.A.

De um modo ou de outro, 0 momento M., sera dado pela seguinte expressao:
I—anti—horério
Mo = F-L-sena

I— horario

EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (PUC-SP) Podemos abrir uma porta aplicando uma forca F em um ponto localizado proximo a dobra-
dica (figura 1) ou exercendo a mesma forca F em um ponto localizado longe da dobradica (figura 2).
Sobre o descrito, € correto afirmar que

d, F _d;
£
figura 1 figura 2

a) a porta abre-se mais facilmente na situacdo da figura 1, porgue o momento da forca F aplicada é
menor.

b) a porta abre-se mais facilmente na situacdo da figura 1, porque o momento da forca F aplicada é
maior.

¢) a porta abre-se mais facilmente na situacdo da figura 2, porque o momento da forca F aplicada é
menor.

pd) a porta abre-se mais facilmente na situac&o da figura 2, porque o momento da forca F aplicada é
maior.

e) néo ha diferenca entre aplicarmos a forca mais perto ou mais longe da dobradic¢a, pois © momento
de F independe da distancia d entre o eixo de rotacdo e o ponto de aplicacdo da forca.

O momento de uma forga é a grandeza fisica associada as condigdes para que essa forga consiga provocar a
rotacao de um corpo rigido. Como o momento de uma forga é calculado pelo produto da intensidade dessa forga
pelo seu brago de alavanca, quanto maior for o braco, mais intenso serd o seu momento, ou seja, mais facilmente a
porta seré rotacionada (aberta).

(7]
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—— (Enem) Retirar a roda de um carro é uma tarefa facilitada —— (Uerj) A figura abaixo ilustra uma ferramenta utilizada
por algumas caracteristicas da ferramenta utilizada, ha- para apertar ou desapertar determinadas pecas metalicas.
bitualmente denominada chave de roda. As figuras repre-

sentam alguns modelos de chaves de roda: g
g‘i N / : E
X N MA E
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Para apertar uma peca, aplicando-se a menor intensidade
o ) ) de forca possivel, essa ferramenta deve ser segurada de
Em condi¢des usuais, qual desses modelos permite a re- L )
- ) - acordo com o esquema indicado em:
tirada da roda com mais facilidade? ; ;
a - C [ 32
a) 1, em funcdo de o momento da forca ser menor. Mﬁ;’? | 1 LE
F Y, 5
pb) 1, em fungcéo da acdo de um binario de forgas. </ Qfgﬂf_ 2
c) 2, em funcéo de o braco da forga aplicada ser maior.
) ¢ ¢ caap b) £ pd) |
d) 3, em funcdo de o braco da forca aplicada poder variar. fg LJ
e) 3, em fungé&o de o momento da for¢a produzida ser maior. riﬁf’

Considerando que as forgas aplicadas nas extremidades das
ferramentas tém as mesmas intensidades, os valores absolutos
dos momentos produzidos por essas forgas serao iguais a:

M, =F-20+F-20 .. M, =F-40

M, =F-30

M, =F-(26—-x +F-x .. M,=F-25

Logo, M; > M, > M.

O valor absoluto do momento da forca F aplicada na
ferramenta, em relacdo ao parafuso O, é dado por:
Mco=F-L-sena

Em que « é o angulo entre a linha de acao da forca F e 0 eixo da
ferramenta e L é a distancia entre o ponto de aplicacao de Feo
parafuso O. Logo, para um dado momento Mo, quanto maior
for L e maior for sen a, menos intensa sera a forga F. Conclui-se,
portanto, que a forca deve ser aplicada na extremidade da
ferramenta e perpendicularmente a ela, conforme ilustrado pela
alternativa d.

ORIENTACAO DE ESTUDO

Tarefa Minima 5 Faca as questdes 5a 8 do capitulo 1de Estética dos
corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

" |eia a se¢cdo Nesta aula.

= Faca as questdes 1a 4 do capitulo 1de Estética dos

, , Tarefa Desafio
corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

= Faga as questdes 9 e 10 do capitulo 1 de Estatica
Tarefa C ompl ementar dos corpos sélidos e fluidos do Caderno de Estudos.

= |Leia os itens 1 e 2 do capitulo 1 de Estatica dos
corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.




EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (Famerp-SP) O pai de uma crianca pretende pendurar, no teto do quarto de seu filho, um madbile
constituido por: seis carrinhos de massas iguais, distribuidos em dois conjuntos, A e B; duas hastes
rigidas de massas despreziveis, com marcas igualmente espacadas; e fios ideais. O conjunto A ja esta
preso a uma das extremidades da haste principal do mobile.

Reprodugao/FAMERP

Sabendo que o mobile serd pendurado ao teto pelo ponto P, para manter o mobile em equilibrio, com
as hastes na horizontal, o pai da crianca devera pendurar o conjunto B, na haste principal, no ponto
a) 5.
b) 1.
)o) 4.
d) 3.
e) 2.
- Os pesos dos conjuntos séo P, =4 -m-gePg=2-m-g, emque m é a massa de cada carrinho.
- Adotando o polo em P, o braco de alavanca do peso do conjunto A é b, = 2d. Note que o brago de alavanca da
tragdo do fio que conecta o ponto P ao teto € nulo.
Assim, temos o seguinte equilibrio de momentos:

ZMF,OzonPA"'MPB:O

Como P, tende a girar a barra no sentido anti-horario em relagéo ao polo P seu momento ¢ positivo e, como o peso
P tende a girar a barra no sentido horéario em relagéo ao polo P seu momento & negativo:
+4-pi-gd-2-d=2-pi-g-bg=0..b;=4-d

Portanto, o conjunto B deveréa ser pendurado no ponto 4.

Veja, no Caderno do Professor, observagbes sobre a resolucao deste exercicio.
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—— (Fuvest-SP)

X{m)

O guindaste da figura acima pesa 50 OO0 N sem carga e
os pontos de apoio de suas rodas no solo horizontal estéo
emx =0ex=-=5m. 0O centro de massa (CM) do guin-
daste sem carga estéd localizado na posicdo (x = =3 m,
y = 2 m). Na situagdo mostrada na figura, a maior carga
P que esse guindaste pode levantar pesa

a) 7000 N

b) 50000 N
pc) 75000 N

d) 100000 N

e) 150000 N
Quando a carga P for méxima, o guindaste estara na iminéncia
de tombamento. Nesse caso, as normais nas rodas traseiras
serao nulas. Adotando o polo no ponto de contato entre as
rodas dianteiras e o solo, temos a seguinte equacgao de
equilibrio de momentos:

Mpg + Mp =0 = +50000-3—-P-2=0 .. P = 75000N

Reproducao/FUVEST

— = (Fuvest-SP) Um caminhao, pesando 200 kN, atravessa

com velocidade constante uma ponte que pesa 1000 kN
e é suportada por dois pilares distantes 50 m entre si.

Reproducao/FUVEST

O grafico que melhor representa as forcas de reacao N, e
N, nos dois pilares, em funcdo da distancia x do centro de
massa do caminhao ao centro do primeiro pilar, é:

700 kN | NN &
N 2N N, =N,
500 kN +—=2 ! 700 kN 4 N=
1=
600 kN
10 20304050
10 20 3040 50
©) Ny =N,
600 kN

T T T
10 20304050

bo) 10 20304050
700 kN -N

500 kN

12) 2lO 3IO 4IO 50
Adotando o polo O no ponto de apoio 1, temos o seguinte
equilibrio de momentos:
SMco =0 = +200 - x + 1000 - 256 — N, - 50 = 0
s N, =4 -x+ 500
Para obter N,, basta escrever a equacéao de equilibrio de
forcas, como segue:
YF=0 = N, —200-1000 =N, =0 . N, + N, =1200
Como N, =4 - x + 500:
N, + N, =1200 = 4 - x + 500 + N, = 1200
~ N, =700 —4-x
Logo, a resposta correta é a alternativa e.

N,



—-= (Fuvest-SP) Em uma academia de musculacdo, uma barra B, com 2,0 m de comprimento e massa de
10 kg, esta apoiada de forma simétrica em dois suportes, S, e S,, separados por uma distancia de 1,0 m,
como indicado na figura. Para a realizag&o de exercicios, varios discos, de diferentes massas M, podem
ser colocados em encaixes, E, com seus centros a 0,10 m de cada extremidade da barra. O primeiro
disco deve ser escolhido com cuidado, para ndo desequilibrar a barra.

"0

0,5m 05m 0,5m 0,5m

Reproducao/FUVEST

Dentre os discos disponiveis, cujas massas estdo indicadas a seguir, aguele de maior massa e que pode
ser colocado em um dos encaixes, sem desequilibrar a barra, € o disco de:

a) 5 kg
pb) 10 kg
c) 15 kg
d) 20 kg
e) 25 kg

Considerando que o peso da barra esteja aplicado em B e que, no limite do tombamento, a normal no apoio 1 seja
nula, temos o seguinte equilibrio de momentos em relagao ao apoio 2 (polo):

M, =0= +P,, BS, —P-SE=0= +m,.-4-BS,-M-g-SE=0=
= My,  BS, =M-SE=10-05=M-(05-01 .. M=125kg
Logo, dentre os discos disponiveis, aquele de maior massa e que pode ser colocado em um dos encaixes, sem

desequilibrar a barra, é o disco de 10 kg.

—-= (Mack-SP) A barra homogénea, de peso desprezivel, estd sob a acdo de trés forcas de intensidades
F,=20N,F,=40NeF,=60N.
Vo

! -
T F AF,
! 20m

20m 20m

A rotac&o produzida na barra em torno do ponto x é
) a) no sentido anti-horario com um momento resultante de 1,2 - 102 N - m.
b) no sentido horario com um momento resultante de 1,2 - 10° N - m.
¢) no sentido anti-horario com um momento resultante de 1,6 - 10° N - m.
d) no sentido horario com um momento resultante de 1,6 - 10° N - m.
e) inexistente.
A forca F, tende a rotacionar a barra, em relacao ao ponto x, no sentido horario. Ja as forcas F, e F, tendem a
rotacionar a barra, em relacédo ao ponto x, no sentido anti-horario. Logo, o momento resultante, utilizando a
convencao de sinais para momentos, sera:
My =M + M. + M
=-F-d +F-d, +F -d;
M, =-20-4+40-2 +60-2
My = +120 N-m = +1,2 - 10° N - m (anti-horério)

(7]
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—-=(Enem) O mecanismo que permite articular uma porta
(de um movel ou de acesso) é a dobradica. Normalmen-
te, sdo necessarias duas ou mais dobradicas para que a
porta seja fixada no movel ou no portal, permanecendo
em equilibrio e podendo ser articulada com facilidade.

No plano, o diagrama vetorial das forcas que as dobradi-
cas exercem na porta estd representado em

a) [ Z°))
%

Reproducao/ENEM

b) e)

[
g .

c)

A forca de cada dobradica sobre a porta pode ser dividida em uma
componente horizontal e outra vertical. O sentido dessas componentes
pode ser determinado da seguinte maneira:

- Ambas as dobradigas devem empurrar a porta para cima a fim de
equilibrar a acdo do peso, que é para baixo.

- O peso tende a rotacionar a porta no sentido horario, arrancando a
dobradica superior e esmagando a dobradica inferior. Logo, para equilibrar
essa agao, a dobradica superior deve puxar a porta para a esquerda e a
dobradica inferior deve empurrar a porta para a direita.

A figura seguinte resume essas ideias.

Fa Fa,
F A

A

- F

F B
By -

A P

B Bx

Logo, a resposta € d.

——(Enem)

As bicicletas possuem uma corrente que liga uma coroa
dentada dianteira, movimentada pelos pedais, a uma coroa
localizada no eixo da roda traseira, como mostra a figura.

O numero de voltas dadas pela roda traseira a cada pe-
dalada depende do tamanho relativo destas coroas.

Com relag&o ao funcionamento de uma bicicleta de mar-
chas, onde cada marcha é uma combinac¢do de uma das
coroas dianteiras com uma das coroas traseiras, sdo for-
muladas as seguintes afirmativas:

I. Numa bicicleta que tenha duas coroas dianteiras e
cinco traseiras, temos um total de dez marchas possi-
veis onde cada marcha representa a associacdo de uma
das coroas dianteiras com uma das traseiras.

Il. Em alta velocidade, convém acionar a coroa dianteira
de maior raio com a coroa traseira de maior raio também.

Ill. Em uma subida ingreme, convém acionar a coroa dian-
teira de menor raio e a coroa traseira de maior raio.
Entre as afirmacdes anteriores, estdo corretas:
pa) lelll apenas. c) lell apenas. e) lll apenas.
b) I, 1l elllapenas. d) Il apenas.
|. Correta. O nimero de marchas de uma bicicleta é dado pelo nimero
de acoplamentos possiveis entre as coroas dianteiras e as traseiras,
ou seja, pelo produto entre o numero de coroas dianteiras e traseiras.
Dessa maneira, temos: 2 - 5 = 10 marchas.
II. Incorreta. Para que a bicicleta tenha velocidade méxima, o pneu
traseiro deve girar com a maior velocidade possivel, ou seja, a
velocidade angular da coroa traseira (catraca) deve ser maxima. Por
outro lado, como o ciclista ja esta pedalando no seu limite, ou seja, o

mais rapidamente possivel, a velocidade angular da coroa dianteira é
constante. Dessa maneira:

maximo
——
r
coroa
. = . » =
Ocarraca " loaraca — @eoroa * ooroa = Peatraca coroa, © 7
catraca
méximo constante =

minimo

Conclusao: para pedalar com a maior velocidade possivel, deve-se
escolher a coroa de maior raio e a catraca de menor raio.
[Il. Correta. A combinacdo que permite pedalar com menor esforgo
fisico, ou seja, aplicando a menor forga possivel, seja em uma subida
ingreme, seja em uma arrancada a partir do repouso, € a mesma.
Sendo assim, por simplicidade, analisaremos a situacdo em que a
bicicleta se movimenta em um plano horizontal. O esquema seguinte
mostra as forgas que atuam apenas nos conjuntos (coroa + pedal) e
(catraca + pneu), ou seja, suprimindo a corrente da andlise de forgas:
T,

corrente

T

corrente

Pedal

esquerdo N Pneu

Fc\:lsta traseiro

Veja, no Caderno do Professor, notas sobre a resolucao deste exercicio.



—-— (Uece) Uma escada estd apoiada entre uma parede ver-

tical sem atrito e o ch&o (horizontal), conforme mostra a
figura a seguir.

SOANNSNNANNSANNNSN

AN

X

Considerando que a escada se comporta como uma barra
homogénea de 5 m e peso 100 N, e sabendo que o coe-
ficiente de atrito estatico entre a escada e o ch&o € 0,5,
a distancia maxima x que a base da escada pode estar
da parede, sem deslizar, é, aproximadamente, igual a

a)15m. pc)35m.
b) 2,5 m. d)4,5m.
O esquema seguinte mostra a escada e as forcas nela
aplicadas.
1] R,
X 6\/);
" 2
. — -
- AN,
P
A 9
h 2
X
Desse modo:

19) Equilibrio de forcas:
Na horizontal: N, =A =0 = N, =A ()
Navertical: N, =P =0 = N, =P =100 (Il)

29) Equilibrio de momentos em relagao ao ponto 1:
N, ~x—A~h—P§:o = N, -x=A-h+100 -

N, - x=A-h+50-x ()

N| x

39 Como a escada esté na iminéncia do escorregamento:
A=pn-N,
Do enunciado, u. = 0,5. Logo, A =05 N,

Substituindo esse resultado em (Il1):

N, *x=05"N, -h+50-x (V)

Substituindo (Il) em (IV):
100-x=w-100-h+50:x .. x=~h
Da figura, temos:
tg 0 = ﬁ ex =h:
X
tg® =1. 0 =45°
X
Também que: cos6 = 5
Portanto, finalmente:
x=5-c0s456° = x=5-0,7 . x = 356m

— = (Mack-SP) Com o intuito de facilitar seu trabalho, um ope-

rario construiu um artificio com cordas e polias fixas ideais
e ainda uma barra homogénea de comprimento L = 20 m,
articulada no ponto A. A massa da barra vale Mg = 60 kg
e 0 peso do bloco levantado tem maodulo Q = 500 N.

©®

Reproducao/Mackenzie

Considerando-se que o sistema esta em equilibrio no ins-
tante em que é retratado, que o mdodulo da aceleracéo
gravitacional local seja g = 10 m/s? que o trecho BC da
corda esteja perpendicular a barra e que o valor do &ngulo
€0 = 53° afirma-se corretamente que o modulo da reacao
horizontal da forca na barra no ponto A vale, em N
(newton),

Dados: sen 53° = 0,80; cos 53° = 0,60

a) 650
b) 534
c) 400
pd) 384

e) 250

O esquema seguinte mostra a barra e as forgas nela aplicadas:
T _Tcos 6

10 cos 6 10 cos 6

Como a barra estd em equilibrio estatico:

19) Equilibrio de momentos em relacao ao ponto A
T-20-600-10-0,6 —500-20-0,6=0
20T = 3600 + 6000
. T=480N

29) Equilibrio horizontal de forgas
N, —Tsen6® =0
N, —480-08=0
o N, =384N

iSICA

P

Il. -

(7]
W
N




---- (Unesp-SP) E dado um passarinho de madeira cujo cen-
tro de gravidade situa-se no seu proprio corpo. A seguir,
fixamos no passarinho um arame com duas bolas de ma-
deira conforme indica a figura.

N\ e

Apoiando-se o pé do passarinho numa superficie plana,
ele permanece em equilibrio estavel porque o centro de
gravidade do sistema (passarinho + fio com bolas)
situa-se:

a) no pescoco do passarinho, por onde passa o fio.

b) na barriga do passarinho.

c) no bico do passarinho.

d) entre os olhos do passarinho.

) e) abaixo do ponto de apoio do passarinho na superficie
plana.
Para que o passarinho permanecga em equilibrio estavel, seu
centro de gravidade (ponto de aplicagdo da forca peso) deve
se situar abaixo do ponto de apoio (ponto de aplicacao da
normal). Dessa maneira, se o passarinho sofrer uma pequena
perturbagao, seu peso vai gerar um momento estabilizante.

—-- (PUC-PR) Uma caixa de forma cubica, cheia de areia, de
massa total 120 kg, repousa sobre uma superficie horizon-
tal. Deseja-se fazer a caixa girar em torno de sua aresta
DH, aplicando-se uma forca F horizontal e perpendicular-
mente a aresta BF, conforme mostra a figura. Consideran-
do-se g = 10 m/s?, s&o feitas as seguintes proposicoes:

Pl s

A D

|. Se a forca F for aplicada horizontalmente, conforme
indicado na figura, seu valor minimo para iniciar o giro
da caixa serd de 600 N.

. SeaforcaF for aplicada horizontalmente em BF, confor-
me mostra a figura, o coeficiente de atrito minimo entre
a caixa e 0 piso, para gue ocorra o giro, deve ser 0,5.

. O procedimento mais eficiente para se obter o giro,
com menor forca, é aplicar F na direcao perpendicular
ao plano que contém as diagonais BD e FH.

Esta correta ou estdo corretas:

a) Apenas | e ll. c) Apenas lelll.  pe) Todas.

b) Apenas Il elll. d) Apenas |.
I. Correta. A figura seguinte mostra as forgas aplicadas na
caixa quando ela estiver na iminéncia do giro.

L L
2

} L
Note que a caixa esté descolando da superficie de apoio e,
por isso, a normal esté aplicada apenas na aresta DH.
Nessas condigdes, o valor absoluto do momento da forca F
em relagdo a aresta DH, denominado momento de

tombamento, é |[M| = F - L. J& o valor absoluto do

momento do peso da caixa em relagdo a mesma aresta,
L

5
Para que a caixa comece a girar, devemos ter |I\/IF| > |I\/IP|.

F
o ———————
>

el
<
4

denominado momento estabilizante, é |I\/IP| =P-

SendoCD =ADeP = 1200 N:

[Me| > M| = F-CD>1200-% - F> 600N

. Correta. Como a caixa estd em repouso, ha equilibrio de
forgas, ouseja, N =PeF =A.
ComoP =1200NefF . = 600N (itemI), teremos, na
iminéncia do escorregamento, que:
A=un-N=600=pn-1200 .. p,, =05
III. Correta. O momento da forca F sera maximo quando o
braco de alavanca da forca F for maximo. Isso ocorrera
quando a medida do bracgo for igual a medida da diagonal
do cubo.



--- (UFPR) Quatro blocos homogéneos e idénticos | L |
de massa m, comprimento L = 20 cm e espes- | |
sura E = 8 cm estdo empilhados conforme mos-
tra a figura a seguir. Considere gque o eixo y coin- | |
cide com a parede localizada a esquerda dos | |
blocos, que o eixo x coincide com a superficie | |
horizontal sobre a qual os blocos se encontram |
e gue a interseccao desses eixos define a origem
O. Com base nos dados da figura e do enunciado,
calcule as coordenadas x e y da posi¢cdo do cen-
tro de massa do conjunto de blocos.

NI—

EN o

ol

o]~

Na figura do enunciado, mostram-se as abscissas e as ordenadas Logo:

dos centros de massa dos blocos empilhados. _MXg FmyX, +mgxg +myx,
m +m, +m, +m,

I L

[ ll L(LL)(LLL](LLLL)
m-—+ml=—+=]+ml=+=+—=|4+m=+=+—=+=
B 2 26 26 4 2 6 4 2
z 1 =
2 ]
| s ] %]
. 2 = —_——L = = .
3E | | L Xem In 0,875L = 0,875 - 20
: ) 4 Xy = 17,6 cm
i ——— L
2 I 6 ) _omy; Hmy, Fmgys +myy,
0 . % oM m, +m, +m, +m,
2 m~E+m3E +m5E +m7E
L L 2 2 2 2
=+ = -
2 6 Yem yT
L, L,L 16E
@ 2 _e_5.g
T L. L. D You T T T AR T
2757177 . — 16
“Yem T cm

ORIENTAGCAO DE ESTUDO

Tarefa Minima

Aula 48

= Leia o item 1da secdo Nestas aulas.

" Faca as questdes 16 a 19 do capitulo 1 de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

Aula 49

= Leia o item 2 da se¢&o Nestas aulas.

" Faca as questdes 31 a 34 do capitulo 1de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

Aula 50

Aula 49

" | eja oitem 4 do capitulo 1de Estatica dos corpos
solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

= Faca as questdes 35 a 38 do capitulo 1de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

Aula 50

= Leia oitem 5 do capitulo 1de Estatica dos corpos
solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

" Faca as questdes 50 a 53 do capitulo 1de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

" Leia o item 3 da sec&o Nestas aulas.
" Faca as questdes 46 a 49 do capitulo 1 de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

Tarefa Complementar

Aula 48

" Leia oitem 3 do capitulo 1de Estatica dos corpos
solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

= Faca as questdes 20 a 23 do capitulo 1de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

Tarefa Desafio

Aula 48

= Faca as questdes 24 e 25 do capitulo 1 de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

Aula 49

" Faca as questdes 39 e 40 do capitulo 1de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.

Aula 50

= Faca as questdes 54 e 55 do capitulo 1 de Estatica
dos corpos solidos e fluidos do Caderno de Estudos.
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EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (Enem) Os densimetros instalados nas bombas de com-
bustivel permitem averiguar se a quantidade de dgua pre-
sente no alcool hidratado estd dentro das especificagdes
determinadas pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP). O
volume méximo permitido de dgua no alcool é de 4,9%. A
densidade da 4gua e do &lcool anidro sio de 1,00 g/cm® e
0,80 g/cm’, respectivamente.

Disponivel em: httpy//nxtanp.govbr Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).
A leitura no densimetro que corresponderia a fracdo ma-
xima permitida de dgua € mais proxima de
a) 0,20 g/cm?.
)b) 0,81 g/cm?.
©) 0,90 g/cm®.
d) 0,99 g/cm?.

e) 1,80 g/cm?.
O volume maximo permitido de dgua no alcool é de 4,9%.
Logo, em uma amostra de 100 cm?®, temos 4,9 cm® de agua e
95,1 cm® de &lcool. A densidade dessa mistura é:

d _ ma’\coo\ + mégua N d _ 0,8 - 95,1 + 1 N 4,9
Va’\coo\ + \/a'gua 100
- d=0,81gcm®

— = (Falbe-SP) Um caminhdo-tanque, estacionado sobre um
piso plano e horizontal, tem massa de 12 toneladas quan-
do o tangque transportador, internamente cilindrico, de
raio interno 1 m, estd totalmente vazio. Quando esse tan-
gue estd completamente cheio de combustivel, ele fica
submetido a uma reag&o normal do solo de 309600 N.

massa (g9)

1,58 4

] volume (mL)

2,00
Com base nessas informagdes e nas contidas no grafico,
referentes ao combustivel transportado, determine o
comprimento interno do tanqgue cilindrico, em unidades
do SlI. Suponha invariavel a densidade do combustivel em
fung¢do da temperatura.

pa) 8
b) 10
c) 12
d)15

1) Célculo da massa de combustivel
A massa de combustivel (m ) pode ser obtida pela diferenca
entre a massa do caminhao completamente carregado (m,)
e a massa do caminh&o vazio (m):
m, =m, —m = m, =30960 — 12000 .. m, = 18960 kg
2) Célculo da densidade d, do combustivel
A partir do gréfico, temos que:
1,58 - 107%kg
¢ 2-10°m®

3) Célculo do volume V do tanque

d o d, = 0,79 - 10 kg/m®

d, =4 = 079107 = 18\/960 SV, =24

4) Célculo do comprimento L do tanque

V=n-R°-L=L= L=—— ~L=8m

Voo
n - R? 3.7




— = (Unesp-SP) No sistema auditivo humano, as ondas so-

noras sdo captadas pela membrana timpanica, que as
transmite para um sistema de alavancas formado por trés
0ss0s (martelo, bigorna e estribo). Esse sistema trans-
porta as ondas até a membrana da janela oval, de onde
sdo transferidas para o interior da cdclea. Para melhorar
a eficiéncia desse processo, o sistema de alavancas au-
menta a intensidade da forca aplicada, o que, somado a
diferenca entre as areas das janelas timpanica e oval,
resulta em elevacdo do valor da pressao.

Considere que a forga aplicada pelo estribo sobre a janela
oval seja 1,5 vez maior do que a aplicada pela membrana
timpanica sobre o martelo e que as areas da membrana
timpanica e da janela oval sejam 42,0 mm? e 3,0 mm?,
respectivamente. Quando uma onda sonora exerce sobre
amembrana timpanica uma pressao de valor P, a corres-
pondente pressdo exercida sobre a janela oval vale
a) 42 P;
b) 14 P,
c) 63 P;
pd) 21 P,
e) 7P,
Aintensidade da forca F, aplicada pelo estribo sobre a janela
oval & 1,6 vez maior do que a intensidade da forca F,, aplicada
pela membrana timpéanica sobre o martelo:
Fo=15F,
Utilizando a definicdo de pressdo média:
Po Ag=15 P A
Sendo A; = 42,0 mm? e A, = 3,0 mm?:
Po-3=15-P -42
Po=21-P;

Reproducao/UNESP

—-= (Fuvest-SP) Um avido que voa a grande altura é pressuri-

zado para conforto dos passageiros. Para evitar sua ex-
plosdo é estabelecido o limite méaximo de 0,5 atmosfera
para a diferenca entre a pressdo interna no aviéo e a ex-
terna. O grafico representa a pressdo atmosférica P em
fung¢éo da altura H acima do nivel mar.

P (atm)
1,00 -\

0,80 4

0,60 A

0,40 A

0,20 4

[¢]

4000 8000 12000 H (m)

Se 0 avido voa a uma altura de 7000 metros e é pressuri-
zado até o limite, os passageiros ficam sujeitos a uma
pressdo igual a que reina na atmosfera a uma altura de
aproximadamente
a)oOm

pb) 1000 m
c) 2000 m
d)5500 m
e) 7000 m

De acordo com o gréafico, a uma altitude de 7000 m, a presséo
externa ao avido é 0,40 atm. Dessa maneira, para o avido nao
explodir, a diferenca entre as pressoes interna e externa nao
pode ultrapassar 0,5 atm. Assim, a press&o interna ndo pode ser
superior a 0,9 atm.

Observando-se o gréafico, essa pressao equivale a uma altitude de
1000 m.
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EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

—— (Udesc) O grafico a seguir ilustra a variacdo da pressdo

em funcado da profundidade, para um liquido contido em
um reservatorio aberto.

p (10° N/m?)

5,0 4

3,2 1

0,5 A

9 15 h(m)

No local onde se encontra o reservatorio, os valores da

pressdo atmosférica e da densidade do liquido sao, res-

pectivamente, iguais a:

a) 5,0 -10° N/m? e 3,0 - 10" kg/m?

»b) 50 - 10* N/m? e 3,0 - 10° kg/m?®

©) 1,0 - 10° N/m? e 1,0 - 10° kg/m®

d)1,5-10* N/m? e 3,6 - 10% kg/m®

e) 0,5-10° N/m? e 3,3 - 10° kg/m®
1) Quando a profundidade h é nula, a presséo é igual a presséo
atmosférica. De acordo com o grafico, p,,,, = 0,5 - 10° N/m?.
2) Segundo o gréfico, quando a profundidade é h = 9 m, a presséo
ép = 3,2-10° N/m” Sabendo que p,,,, = 0,5 - 10° N/m? temos, de
acordo com o teorema de Stevin, que:
P=py,+d-g-h=232-10°=05-10°+d-10-9
s d=30-10°kgm®

— = (PUC-RJ) Um pequeno bal&o esférico flexivel, que pode

aumentar ou diminuir de tamanho, contém 1,0 litro de ar
e estd, inicialmente, submerso no oceano a uma profun-
didade de 10,0 m. Ele é lentamente levado para a super-
ficie, a temperatura constante. O volume do baldo (em
litros), quando este atinge a superficie, é

Dados:

", =10-10° Pa;

" pigu. = 1,0 - 10° kg/m?
" g =10m/s’

a) 0,25 b) 0,50 c) 10 pd) 2,0 e) 4,0
A 10 m de profundidade, a presséo sobre o baldo é dada por:
P1 = Pam T Pagua” 9N = p; =1,0-10°+1,0-10*- 10 10
5 p,=20-10°Pa
Proximo a superficie, a pressao p, sobre o balao é praticamente
igual & pressao atmosférica:
p,=1,0-10°Pa
Logo, de acordo com a lei de Boyle, temos:

P Vi =p,-V,

SendoV, = 1,0L:

p, -V, =p,-V,= 20-10°-1,0=1,0-10°-V,
Vv, =20L

— = (Unesp-SP) O relevo submarino de determinada regiao

estd representado pelas curvas de nivel mostradas na
figura, na qual os valores em metros representam as al-
turas verticais medidas em relacdo ao nivel de referéncia
mais profundo, mostrado pela linha vermelha.

Curvas de nivel — Relevo submarino

Reproducao/UNESP

Dois peixes, 1 e 2, estdo inicialmente em repouso nas po-
sicdes indicadas e deslocam-se para o ponto P, onde pa-
ram novamente. Considere que toda a regido mostrada
na figura esteja submersa, que a agua do mar esteja em
equilibrio e que sua densidade seja igual a 10° kg/m*. Se
g =10 m/s? e 1 atm = 10° Pa, pode-se afirmar, conside-
rando-se apenas os pontos de partida e de chegada, que,
durante seu movimento, o peixe
a) 2 sofreu uma reducao de pressao de 3 atm.
b) 1 sofreu um aumento de pressdo de 4 atm.
c) 1sofreu um aumento de pressédo de 6 atm.
pd) 2 sofreu uma reducao de pressdo de 6 atm.
e) 1sofreu uma reducéo de pressao de 3 atm.
A partir das curvas de nivel apresentadas no enunciado,
podemos montar o seguinte esquema:

h (m)
120 4 Posicéo inicial do peixe 1
[Ah;| =30 m
90 A Posicao final dos peixes (P)
|Ah,| = 60 m
30 4 Posicéo inicial do peixe 2
0
(nivel mais profundo do oceano)

Da situagdo descrita acima, tem-se:

® para o peixe 1, hd um aumento de pressao decorrente de
um aumento de profundidade, que pode ser calculado como:
Ap, =d-g-Ah, = Ap, =10°-10- 30

~.Ap, = 3-10°Paou Ap, = 3 atm

® para o peixe 2, ha uma reducéao de pressao decorrente de
uma diminuicdo de profundidade, que pode ser calculada
como:

Ap, =d-g-Ah,= Ap, = 10°-10- 60

~.Ap, = 6 - 10° Paou Ap, = 6 atm



