Prof. A.F.Guimaraes
Fisica 2 - Questoes 3

Questao 1

A pressdo atmosférica pode ser considerada
constante em todos os pontos de uma regiao de
volume pequeno. Além disto, a pressao de um gas
(ou de um fluido de um modo geral) é
considerada isotrdpica, isto é, a pressdo é igual
em todas as diregées em torno de um dado ponto.
A for¢a produzida por esta pressdo é portanto
ortogonal a um elemento qualquer de superficie
infinitesimal sobre um dado corpo. Considere a
pressdo exercida sobre a superficie de um corpo.
Usando coordenadas esféricas mostre que a forca
sobre um elemento de area dA pode ser
decomposta em trés componentes dados por:
F = pdAcosO, F_ = pdAsen0cos¢ e

F,=pdAsenfcosp. Onde dA é o elemento de

drea em coordenadas
dA=r’sen0d0dg.

Resolucao:
Em coordenadas esféricas temos:

esféricas, ou seja,

Como a forga é dada por:
dF = pdAd (1.1)

Ou seja, e elemento infinitesimal de forgca é
paralelo a direcao do elemento infinitesimal do
vetor area. Logo:

dF, = pdAcosf (1.2)
dF._ = pdAsenf cos¢ (1.3)
dF, = pdAsent seng (1.4)

Esses elementos infinitesimais de forga
representam as forgas do elemento de area, Fy, Fy
e F,.

Questao 2

Qual seria a altura da atmosfera se a densidade
do ar (a) fosse constante e (b) diminuisse
linearmente a zero com a altura? Suponha que a
densidade ao nivel do mar é 1,3 kg-m-3.
Resolucao:

a) Utilizando a expressao da pressdo de um fluido
com densidade constante, teremos:

P=pgh
10°=1,3-10-4
h=7692,3m
(2.1)

b) Considerando que a densidade diminui

linearmente com a altitude, teremos:
Ap(kg'm?)

1,3

hat h(m)

dP =g pdh

h(ll
p- gI pdh

0

(2.2)

Onde foi considerado que a gravidade é constante
nesse trecho da atmosfera. Resolvendo a integral
em (2.2), teremos a area do triangulo
representado no grafico. Logo:

1,3-h,
2

h(ll
A= j pdh=
0
(2.3)
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Substituindo o resultado de (2.3) em (2.2),
teremos:

10° :10.M
2

o h, =15384,6m

Questao 3

Determine a pressdao atmosférica a 16 km
acima do nivel do mar.
Resolucao:

A pressdo atmosférica varia exponencialmente
com a altitude. A expressdo da pressdo é dada
por:

P=Pe®
(3.1)

Onde a=0,116km™"

atmosférica no nivel do mar). Assim, utilizando
os valores dados na equacgdo (3.1), teremos:

e P,=10°N-m’(pressio

P — 105 670,116-16
S P=1,56-10°N-m™
(3.2)

Questao 4

A face vertical de uma barragem retém agua D,
como mostra a figura. Seja W a largura da
barragem. (a) Ache a for¢a horizontal resultante
exercida na barragem devido a pressdo
manométrica da agua e (b) o torque da forga,
devido a pressdao manométrica da agua, em
relagdo a linha que passa pelo ponto O e que é
paralela a largura da barragem. (c) Qual é a linha
de acdo da forga resultante?

N\
WS\’}
D
.,
Resolucao:

a) Seja dF o elemento infinitesimal de forca que
atua em uma determinada profundidade da
barragem. Assim, teremos:

dF = pgh-W -dh
(4.1)

Onde W-dh é o elemento de area. Mas, h +y = D,
assim teremos:

h=D-y; dh=—dy
(4.2)

Utilizando (4.2) em (4.1), e integrando de D a 0,
teremos:

0
dF = ngjD(y—D)dy

2 0
F:ng{%—Dy}

D

2
p =P
2
(4.3)

b) Seja d3J o modulo do elemento de torque com
relacdo ao ponto O. Assim, teremos:

d3I=dF -y

d3=pgW (y-D)ydy
(4.4)

Agora integrando a equacao (4.4), teremos:

c) Agora utilizando os resultados de (4.3) e (4.5),
teremos:
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Questao 5

Considere um recipiente contendo um liquido
com massa especifica p. O recipiente esta apoiado
no piso de um elevador. Determine a variacao da
pressdo com a profundidade h nos seguintes
casos: (a) o elevador sobe com aceleracao a. (b) o
elevador desce com aceleracdo a. (c) o elevador
desce em queda livre.

Resolucao:
a) Levando em consideracdo somente a pressao
manomeétrica, teremos:

P=pgh
(5.1)

Porém, para um referencial em um elevador que
sobe acelerado, o peso aparente é dado por:

W, =ma+mg =W, =m(a+g)
~W,=mg’ g'=atg
(5.2)

Utilizando o resultado de (5.2), teremos:

P=pgh

~P=pla+g)h
(5.3)
b) O mesmo pode ser aplicado para um
referencial em um elevador que desce acelerado.

Para esse caso, o peso aparente é dado por:

VVap — mg"; gﬂ —g-a
(5.4)

Logo, utilizando o resultado de (5.4), teremos:

P=pg'h:.P=p(g-a)h (5.5)

c) Para um elevador que cai em queda livre, P = 0.

Se for levada em conta a pressao atmosférica,
basta soma-la em todos os resultados.

Questao 6

Um recipiente cilindrico que contém um
liquido incompressivel gira com velocidade
angular w constante em torno de seu eixo de
simetria, o qual vamos considerar como o eixo Oy
(ver figura). a) Mostre que a pressdo a uma dada
altura no interior do liquido cresce com a
distancia radial r (para fora do eixo de rotagdo)
de acordo com 0OP/or=pw’r. b) Integre esta

equagao diferencial parcial para achar a pressao
em funcdo da distancia ao eixo de rotacdo ao
longo de uma linha horizontal para y = 0. c)
Combine a resposta da parte b) com a equagdo
P-B= —,og(y2 —yl)para mostrar que a

superficie do liquido que gira possui uma forma
parabdlica, ou seja, a altura do liquido é dada por
h(r)=w’r’/2g. (Esta técnica é usada para
fabricar espelhos parabolicos para telescépios; o
vidro liquido gira e depois ¢é solidificado
enquanto esta girando.).

Resolucao:
a) Seja o elemento de fluido representado na
figura abaixo.

A (drea) Superficie do liquido

N

L'_}

dr
O elemento de forga centripeta infinitesimal que
o elemento de fluido exerce é dado por:

dF =dm-o’r
(6.1)
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Agora, tomando a defini¢do de pressao, teremos:

dF =p-A-&’r-dr;dm=p-A-dr

T

dr

_ . 4P
—pa)r:d—pa)r
r

(6.2)

Onde A é a area da base do elemento de fluido.
Como a pressdo ndo é funcao apenas da variavel
radial, podemos concluir entdo:

b) Integrando a equagdo (6.3), teremos:

P= pa)ZJ- r'dr’
0
2r2

P= + const.

(6.4)

Para r = 0 a pressdo exercida na superficie do
liquido é a pressiao atmosférica. Portanto,
teremos:

~ pw2r2
2
(6.5)

P +F,

Com a vertical a pressdo varia de acordo com a
equacao:

P=F +pgh
(6.6)

Tomando a superficie do liquido, teremos:

2.2
B+ pgh=p+£25

Questao 7

Um objeto cubico cuja dimensdo lateral é L
(0,6m) e peso W (4000 N), no vacuo, € suspenso
por uma corda em um tanque aberto, com agua
de densidade p (1,0 g'cm3), como indica a figura.
(a) Determine a forga total descendente exercida
pela dgua e pela atmosfera no topo do objeto de
area A (0,36 m2). (b) Determine a forga total na
base do objeto. (c) Determine a tensao na corda.

Resolucao:

a) A forga total exercida pela atmosfera e pela
agua é dada por:
F.,=P-4
Fyy =(10°+ pgh) 4
F,, =(10°+10°-9,8-0,3)-0,36
o F, =371-10"N.
(7.1)

b) A forca total exercida pela atmosfera e pela
agua na base inferior é dada por:
F,,=P-4
Fp, =(10°+10°+9,8-0,9)-0,36
o F,=392-10'N
(7.2)

c) A tensdo na corda dada por:

T=F, +W-F,
T=3,71-10* +4000—-3,92-10"

. T =1900N
(7.3)
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Questao 8

Uma esfera é feita de um material de massa
especifica d e volume V. Determine o volume V’
da cavidade esférica existente em seu interior
para que ela flutue num liquido de massa
especifica p, mantendo uma fracdo V/n do seu
volume dentro do liquido.

Resolucao:

Para que a esfera permanega equilibrada com
uma fracdo de seu volume dentro do liquido, o
peso dela deve ser igual, em moddulo, ao empuxo
que nela atua. Assim, teremos:

E=W
N4

pV

n
(8.1)

Onde m é a massa da esfera. A massa, por sua vez,
pode ser determinada pela relagio da massa
especifica da esfera. Assim, teremos:

m= d(V— V')
(8.2)

Agora, combinando o resultado de (8.1) e a eq.
(8.2), teremos:

vy =2
nd

V’=( —ﬁjV
nd

(8.3)

Questao 9

Uma esfera oca de ferro flutua quase
completamente imersa na agua. O seu diametro
externo mede 50 cm e a massa especifica do ferro
vale 7,8 g-cm3. Calcule o diametro interno da
esfera.

Resolucao:
O empuxo sobre a esfera deve equilibrar com o
peso da mesma. Assim, teremos:

3
PuogV =mg, V = % ~ 0,02 1zm’
m=21rkg
(9.1)

Onde m é a massa da esfera. Com a massa
poderemos determinar o volume da parte interna
e assim, o raio. Logo,

m=p, -V,
217 =17,8-10°V,,
. 2lx 3
7800
(9.2)

Agora podemos calcular o raio interno e
consequentemente o diametro interno da esfera.
Assim, teremos:

Vie :4?7[(

2! 3:0,021—4R"3
7,8-10
R =0,239m= R, =23,9cm
D, =47,8cm.
(9.3)

R, —R})

ext

Questao 10

Um tubo em U contém um liquido homogéneo.
Durante certo tempo, um émbolo faz baixar o
nivel do liquido em um dos ramos. Retirando o
pistdo, os niveis do liquido nos dois ramos
oscilam. Mostre que o periodo de oscilagcio é

Ve /2—L, sendo L o comprimento total do liquido
g

no tubo.

Resolucao:

A forca exercida pela coluna de liquido (2) no
ponto (1) é dada por:
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P-A=—pg2x-A
(10.1)

Onde A é a area transversal do tubo e o sinal
negativo indica que a forca aponta no sentido
contrario ao deslocamento. Essa forca vai
acelerar toda a massa do liquido. Assim, teremos:

m
m-aq=———-g-2x-4
A-L £

Questao 11

Um bastio cilindrico, de madeira, é lastreado
com chumbo em uma extremidade, de maneira
que ele flutue verticalmente na agua, como
mostra a figura. A parte submersa mede | = 2,4 m.
O bastdo é posto em oscilacao vertical. (a) Mostre
que o movimento é harmonico simples. (b)
Determine o periodo em segundos. Despreze o
amortecimento que a agua produz nas oscilagoes.

| |

Resolucao:
a) Previamente,
equilibrio.

analisemos a situacdo de
E=P

P& A-l=mg

P A-1=A4-L-p,

L-p, =2,4-10°
(11.1)

Onde L é o comprimento total da haste.

Agora, utilizando as relagdes dadas por (11.1),
para um deslocamento x, a for¢a resultante na
madeira sera dada por:

ma=—py,-gV+mg
ma=—py o 8- A(l+x)+pyo-g Al
ma=—py, g A-x

A.L.pM.a:—szo.g.A.x

Pro 8
——2—x

L-py,
(11.2)
O resultado de (11.2) mostra que sendo a
aceleracdo  negativa (com  relacdo ao
deslocamento x) o movimento sera harmédnico
simples.
b) Agora utilizando os dados, teremos:

a=—4x=>w=2rad-s"

ST=xs
(11.3)

Questao 12

A tensao em uma corda prendendo um bloco
macico abaixo da superficie de um liquido (de
densidade maior que o bloco) é Ty quando o vaso
que o encerra (figura) estd em repouso. Mostre
que a tensdo T, quando o vaso sofre uma
aceleracdo ascendente vertical a, é dada por

0+

Resolucao:
Na condi¢ao de equilibrio, temos:
I,+w=E

=T = szogV —-mg
(12.1)
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Onde V e m sao respectivamente, o volume e a
massa do bloco. Quando o vaso sobe acelerado,
com aceleracao “a”, para um referencial dentro
do vaso (referencial nao inercial), o peso

aparente é dado por:

Wap = m(a +g)
(12.2)

Logo, como o empuxo € igual ao peso do fluido
deslocado, podemos concluir:

Eap :pHZO(a+g)V
(12.3)

A aceleracdo se adiciona com a aceleracao da
gravidade a exemplo das velocidades com
sentidos opostos. Ainda para o referido
referencial, para a condicdo de equilibrio,
teremos:

T+w,=E,
szHzo(a+g)V—m(a+g)
T =py o8V —mg+py,,aV —ma
T=T,+a(py,oV —m)

.-.T:TO(HEJ
g

(12.4)

Questao 13

Ache a pressdao manométrica em pascals em
uma bolha de sabdo com diametro igual a 3,00
cm. A tensdo superficial é igual a 25,0 x 10-3N-m-1.
Resolugao:

Para uma bolha de sabao, a pressdo manométrica
sera dada por:

_4y
P=
(13.1)

Onde v é a tensao superficial e R o raio da bolha.
Assim, substituindo os valores dados, teremos:

~4.25-107
3107
(13.2)

Questao 14

Calcule o excesso de pressdo a 20 °C a) no
interior de uma gota de chuva grande com raio
igual a 1,00 mm; b) no interior de uma gota de
agua com raio igual a 0,0100 mm (tipica de uma
goticula no nevoeiro).

Resolucao:

Para uma gota de liquido, a diferenca de pressao
entre a parte interna e a parte externa é dada
por:

2y
p pa_R

(14.1)

Onde y é a tensao superficial e p, é a pressao
atmosférica (externa).

a) Para uma gota de agua, a tensdo superficial a
200C vale: 72,8 mN-m. Assim, teremos:

~2:72,8:10°
107
p-p,=1456N-m>.
(14.2)

PP,

b) De forma semelhante, teremos:

~2:72,8:107
PP =70 01107
. p-p,=1,456-10'N-m™
(14.3)
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