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HIDROSTATICA

Onde nao especificado, use:
g=10m/s%

digua = 1 g/cm® = 1.000 kg/m?;

1 atm = 10° Pa = 10 mH,0 = 760 mmHg.

Transformacdo de Unidades e Densidade

1. Transforme e dé a resposta em notagdo cientifica.

a) 0,03 km =.... b) 0,05cm=... ..m
) 20M= i km d 20m=..ieeeenne cm
€) 50M =i km f) 20em?= oo m?

Enchem-se latas com as medidas especificas na figura para armazenar
6leo de densidade 0,8 g/mL.

a) Quantos kg de dleo estdo contidos em cada

40 cm lata cheia?

b) Quantas latas sdo necessdrias para armaze-
nar 480 L de dleo?

&

- 20cm »®

A densidade de um corpo é a razdo entre sua a massa e seu volume.
Qual a densidade de um sélido de massa 12 kg que ocupa um volume
0,01m*?

A densidade do aluminio é 2,7 g/cm3.

a) Expresse essa densidade em unidades do S/.

b) Qual a massa de um bloco de aluminio de volume igual a 100 cm®?

c) Determine o volume de um bloco macigo de aluminio de massa 5,4
kg?

Dois sdlidos cilindricos de mesmo diametro sdo colados entre si. Um
deles tem massa 2 kg e densidade 4 g/cm?; para o outro, esses valores
s3o 3 kg e 2 g /cm®. Calcule a densidade do sélido resultante.

Num mesmo recipiente, sdo colocados 2 litros de um liquido de densi-
dade 0,9 g/cm® e 3 litros de um outro liquido de densidade 1,4 g/cm”.
Qual a densidade da mistura?

(UEL) Uma sala tem as seguintes dimensdes: 4,0 m x 5,0 m x 3,0 m. Se a
densidade do ar é de 1,2 kg/m® calcule o peso do ar contido nesta sala.

Pressdo

10.

11.

12.

. . . 2
Cada pé de uma pessoa oferece uma area de apoio de 150 cm®. Se ela
2 ~ g
tem massa de 60 kg, calcule, em N/m®, a pressdo média que ela exerce
sobre o solo horizontal, quando esta parada e normalmente em pé.

As arestas de um tijolo sdoa=20cm, b=10cm e ¢ =5 cm e sua massa
ém = 1,5 kg. Calcule a pressdo que ele exerce sobre uma superficie ho-
. . . 2
rizontal quando apoiado sobre sua face de menor area, em N/m~.

(Udesc) Aproximadamente 50% do peso corporal é sustentado pela
quinta vértebra lombar. Qual a pressdo, em N/m?, exercida sobre a area
de 20 cm’ dessa vértebra, em um homem ereto de 80 kg de massa?

A tela a de uma TV-20’ tem 40 cm de comprimento por 30 cm de altura
aproximadamente. Considerando que, no tubo, a pressdo interna é
1x10° N/m?, qual a intensidade da forga resultante suportada pelo vi-
dro da tela?

(Unicamp) Uma dada panela de pressdo é feita para cozinhar feijdo a
temperatura de 110 °C. A vélvula da panela é constituida por um furo
de area igual a 0,20 cm?, tampado por um peso que mantém uma so-
brepressdo dentro da panela. A pressdo de vapor da dgua (pressdo em
que a agua ferve) como fungdo da temperatura é dada pela curva abai-
XO0.
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a) Tire do grafico o valor da pressdo atmosférica, em N/cmz, sabendo
que nesta pressdo a dgua ferve a 100 °C.

b

Tire do grafico a pressdo no interior da panela quando o feijdo esta
cozinhando a 110 °C.

C

Calcule o peso da valvula necessario para equilibrar a diferenga de
pressdo interna e externa a panela.

Uma pessoa de m = 70 kg apoia-se sobre uma chapa quadrada de 50 cm
de lado, que repousa sobre uma bolsa de agua. Se a densidade superfi-
cial da chapa é p =40 kg/m?, determine a pressdo média que o conjunto
pessoa-chapa transmite a bolsa.

Teorema de Stevin

14,

15.

16.

17.

18.

19.

Um submarino navega imerso numa profundidade constante de 30 m.
Qual deve ser, aproximadamente, a pressdo total a que estd submetido?
Dé a resposta em: mH,0; atm; Pa e cmHg.

A) latm. B) 2atm. C) 3atm.

D) 4 atm. E) 5atm.

Um oceandgrafo construiu um aparelho para medir profundidades no
mar. Sabe-se que o aparelho suporta uma pressdo total de até 5x10°
N/m% Qual a maxima profundidade que o aparelho pode medir?

(Uerj) Um submarino encontra-se a profundidade de 50 m. Para que a
tripulagdo sobreviva, um descompressor mantém o seu interior a uma
pressdo constante igual a pressdo atmosférica ao nivel do mar. Calcule a
diferenca entre a pressdo, junto a suas paredes, fora e dentro do subma-
rino.

A figura mostra um tubo em “U”, aberto nas duas extremidades, con-
tendo dois liquidos ndo misciveis, 1 e 2.

Sendo d, = 1,2 g/cm?, calcule d;.

A montagem a seguir foi realizada num local onde a pressdo atmosférica
vale 742 mmHg

Gs

Calcule a pressdo do gds confinado no baldo.

Um vaso comunicante em forma de “U” (com didmetro constante) possui
duas colunas da mesma altura h = 42 cm, preenchidas com agua (dsgu =
1,0 g/cm’) até a metade, como na figura A. Em seguida, adiciona-se 6leo
de densidade igual a 0,8 g/cm® a uma das colunas até a coluna estar total-
mente preenchida, conforme a figura B.
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42 cm

Calcule a altura da coluna de dleo.

Teorema de Pascal

20. Dispde-se de uma prensa hidrdulica conforme o esquema a seguir, na
qual os émbolos A e B, de pesos despreziveis, tém areas, respectiva-

. . 2 2

mente, iguais a 500 cm” e 100 cm”.

80 kg

a) Para equilibrar um corpo de massa 80 kg que repousa sobre o ém-
bolo A, qual a intensidade (F) da forga que se deve aplicar perpendi-
cularmente ao émbolo B?

b) Se a densidade do 6leo que preenche a prensa é 800 kg/m?, calcule
o desnivel entre as bases dos émbolos para que o equilibrio ocorra
com F=200 N.

21. No elevador mostrado na figura a seguir, o carro no cilindro da esquer-
da tem uma massa de 1.200 kg, e a drea da secgdo transversal desse ci-
lindro é 160 cm®. A 4rea da secc3o transversal do cilindro da direita é 20

2
cm-.

Desprezando as massas dos cilindros, se o elevador for preenchido com
6leo de densidade 8,5 g/cm3, calcule a intensidade minima (F) da forga
necessdria para manter o sistema em equilibrio.

22. Os émbolos de uma prensa hidraulica tém didmetros Dy =40 cm e Dg =

10 cm. A forga E, aplicada perpendicularmente ao émbolo menor,
equilibra um corpo de massa 240 kg no outro émbolo, como mostrado
na figura.

240 kg

a) Qual aintensidade de F ?

b) Aumentando-se a intensidade de F, o sistema se desequilibra e o

émbolo maior sobe 5 cm. Quanto desce o Embolo menor?
V - TEOREMA DE ARQUIMEDES

23. Uma caixa de 2 m’, perfeitamente fechada e cheia de ar, é colocada
totalmente imersa em agua. Qual a intensidade do empuxo exercido na
caixa?

24. Um cubo macico de 20 cm de aresta e densidade 5,0 g/cm’ é abandona-
do no interior de um liquido cuja densidade é 1,25 g/cm’. Determine as
intensidades:

a) do peso do cubo;

b) do empuxo exercido pelo liquido no cubo.

25. Uma prancha de cortica, de densidade 0,20 g/cm?®, tem 10 cm de espes-
sura. Um menino de massa 40 kg, em pé, equilibra-se sobre a prancha
colocada numa piscina, de tal modo que a superficie superior da pran-
cha fique aflorando a linha d'agua. Determine a drea da base da pran-
cha, em m%

26. Na figura, o bloco de peso 20 N estd totalmente imerso em dgua de e o
dinamo6metro estd indicando 15 N.

™

a) Qual o empuxo recebido pelo bloco?

b) Calcule a densidade do bloco e o seu volume.

27. Totalmente imerso nas aguas de um tanque, um cubo de volume
6,4x102 m® e densidade 500 kg/m® estd preso ao fundo por um fio de
massa desprezivel, como ilustrado no esquema.

Calcule:
a) aintensidade da forga de tragdo no fio;

b) a altura que ficara emersa (fora d’agua) quando o fio for cortado.

28. Na figura I, o dinamometro de tragdo (D;) indica 10 N para o peso da
esfera de volume 400 cm®. Na figura 2, o dinamémetro de compress3o
(D,) indica 20 N para o peso da dgua mais o do recipiente. Na figura 3, a
esfera esta totalmente imersa na agua.
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Sendo 1 g/cm’® a densidade da 4gua e g = 10 m/s’, as novas indicacdes
dos dinamémetros D; e D, sdo, respectivamente, em newtons,

A) 6e 20. B) 6e24. C) 6e16.

D) 4e24. E) 4e 16.

29. Duas esferas, A e B, de mesmo volume sdo coladas
entre si e mergulhadas em agua, ficando em equili-

brio, como mostrado na figura.

Num determinado instante, a cola que as une se
desfaz e a esfera A passa a flutuar com 80% de seu B
volume fora d’4dgua. Considerando a massa especi-

fica da dgua igual a 1 g/cm®, determine a densidade
de cada esfera.

Atrito.

30. Um bloco de massa 5 kg estad inicialmente em repouso sobre uma
superficie horizontal aspera. Num determinado instante ele é solicitado
por um forga, paralela a superficie, de sentido constante e de intensida-
de F, crescente com o tempo. Os coeficientes de atrito estatico e cinéti-
co entre o bloco e a superficie sdo pe = 0,4 e puc = 0,3, respectivamente.
Sendo A, a intensidade da forca de atrito entre o bloco e a superficie e a
o mddulo da aceleragdo do bloco, apresente seus calculos e complete a

tabela de acordo com o médulo de F dado.
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35.
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37.
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Impulsionado pela forga F de intensidade 20 N, paralela a superficie
horizontal, o corpo da figura cuja massa é 4 kg segue em trajetoria reti-
linea, com velocidade constante de 2 m/s. N
) ~
Determine: —>
a) aintensidade da forga normal no corpo;
b) o mddulo da forga de atrito trocada com a su-
perficie;
c) o coeficiente de atrito entre o corpo e a superficie.
Impulsionado pela forga F de intensidade 20
N, paralela a superficie horizontal, o corpo da 1
figura cuja massa é 4 kg segue em trajetdria re-
tilinea, acelerando 2 m/s2 .
Determine:
a) aintensidade da forga normal no corpo;
b) o mddulo da forga de atrito trocada com a superficie;
c) o coeficiente de atrito cinético entre o corpo e a superficie.
Um bloco de massa 2 kg é langado sobre uma superficie horizontal
aspera, com velocidade inicial de 6 m/s e desliza em linha reta 9 m até
parar.
Determine:
a) o médulo da aceleragdo de retardamento desse bloco?
b) o tempo gasto até parar?
c) o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a superficie?
Um veiculo desloca-se com velocidade constante de 108 km/h sobre
pista retilinea e horizontal. Num determinado instante, pressentindo
um perigo, seu condutor aplica fortemente os freios travando as rodas
e o veiculo desliza 60 m até parar, sem mudar a dire¢do de seu movi-
mento.
a) Determine o mddulo da aceleragdo média de frenagem.
b) Qual o coeficiente de atrito cinético entre os pneus e a pista?
Um bloco é langado sobre uma superficie horizontal aspera, com a qual
o coeficiente de atrito cinético é p = 0,2. O bloco escorrega 4 m até pa-
rar.
a) Qual o mdédulo da aceleragdo de retardamento do bloco?
b) Qual a velocidade de langamento?
¢) Quanto tempo durou o escorregamento?
Um bloco de 2 kg de massa repousa sobre um
plano horizontal, quando lhe é aplicada uma ) i:
- >
forga F, paralela ao plano, conforme mostra a
figura. Os coeficientes de atrito estatico e ciné-
tico entre o bloco e o plano de apoio valem, respectivamente, p. = 0,5 e
K. =0,4.
Calcular:
a) a intensidade das forgas de atrito trocadas entre o bloco e a super-
ficie, quando | F | =9N;
b) o mddulo da aceleragdo do bloco, quando | F | =14 N.
(Unicamp-modif.) A figura mostra

um caixote de massa 1.000 kg so-
bre a carroceria de um caminhdo,
inicialmente em repouso. Num
dado instante, o caminhdo inicia
movimento seguindo trajetdria re-
tilinea e horizontal.

O coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a carroceria é p = 0,8.
Despreze os efeitos do ar.

a) Qual o médulo méximo da aceleragdo que o caminhdo pode atingir
sem que o caixote escorregue?

b) Qual o médulo da forga de atrito que a carroceria aplica no caixote
quando o caminhdo se deslocar com velocidade constante de 18
km/h?

. ~ ~ z 2 .
c) Se o caminhdo frear com aceleragdo de mddulo 7,5 m/s°, qual a in-
tensidade da for¢a que a carroceria aplica no caixote?

38. O sistema da figura é abandonado do repouso. As massas dos blocos A e

B sdo 3 kg e 2 kg, respectivamente.

a) Qual seria o menor valor do coeficiente de atrito estatico entre o blo-
co A e a superficie de apoio para que o sistema permanecesse em re-
pouso?

b) Se os coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco A e
a superficie séo ue = 0,6 e uc = 0,5, respectivamente, qual o mé-
dulo da aceleragéo do bloco?

39. (Enem - modif) Num sistema de freio convencional, as rodas do carro

travam e os pneus derrapam no solo, caso a forga exercida sobre o pedal
seja muito intensa. O sistema ABS evita o travamento das rodas, man-
tendo a forga de atrito no seu valor estdtico maximo, sem derrapagem.
O coeficiente de atrito estatico da borracha em contato com o concreto
vale pe = 1,0 e o coeficiente de atrito cinético para o mesmo par de ma-
teriais é p. = 0,75. Dois carros, com velocidades iniciais iguais a 108
km/h, iniciam a frenagem numa estrada perfeitamente horizontal de
concreto no mesmo ponto. O carro 1 tem sistema ABS e utiliza a forga
de atrito estdtica maxima para a frenagem; ja o carro 2 trava as rodas,
de maneira que a forga de atrito efetiva é a cinética.

As distancias, medidas a partir do ponto em que iniciam a frenagem, que
os carros 1 (d;) e 2 d, percorrem até parar sdo, respectivamente,

A) 45me 60 m. B) 60me45m. C) 90me 120 m.

D) 30me45m. E) 58 me78m.

40. O corpo mostrado na figura tem massa igual a 2 kg e

M

estd descendo com velocidade constante pela parede
vertical, sendo comprimido contra ela pela forga !5,
perpendicular a parede e de intensidade é 50 N. Calcu-
le o coeficiente de atrito cinético entre o corpo e a parede?

41. A lateral externa de uma pista circular de raio 200 m é sobrelevada de

um angulo 6 em relagdo a lateral interna. A figura mostra um corte

transversal dessa pista.

Dados:

sen © =0,196 e cos 0 = 0,980.

Um veiculo de massa 1.470 kg esta descrevendo essa curva com veloci-
dade constante. Calcule a intensidade:

a) danormal que a pista aplica no carro;
b) da forga resultante;

c) da velocidade deve ter esse veiculo para descrever a curva sem ten-
déncia a derrapar, ou seja, sem depender do atrito lateral.

42. Num trecho de uma rodovia em construgdo, estava projetada uma curva

de raio 400 m que, por ser bastante "aberta", poderia ser plana e hori-
zontal, como indicado na figura 1.

a) Considerando um coeficiente de atrito estatico igual a 0,4, qual a
maxima velocidade, em km/h, que um veiculo poderia ter nessa cur-
va para percorré-la sem risco de derrapagem?

figura 1

Por necessidade técnica, o projeto teve que ser alterado e o raio da cur-
va passou para 100 m. Por questdo de seguranga, a equipe de engenhei-



Anglo/Itapira-Moji 1° colegial — Alé/Jean/Plucio/Wally

ros teve, entdo, que projetar uma sobrelevagdo para a lateral externa,

em relagdo a interna de 6 = 12,7°, como mostrado na figura 2.
Dado: sen 0 =0,220; cos 6 = 0,976 e tg 6 = 0,225.

b) Calcule, em km/h, a velocidade que um veiculo poderd ter nessa
nova curva para percorré-la sem tendéncia de derrapar.

0

figura 2

43] O disco da figura que gira em torno de um eixo central vertical com
velocidade angular de @ = 2 rad/s. Quando um bloco de massa m = 400
g € colocado a distancia R do eixo de rotacdo ele fica na iminéncia de
escorregar.

a) Se o coeficiente de atrito estético entre o bloco e o disco é p. = 0,8,
calcule o valor de R.

b) Qual a intensidade da forga de atrito entre o bloco e o disco, quan-
do o bloco é colocado para girar a 1 m do eixo de rotagdo?

c) Com o bloco a 1 m do eixo de rotagdo, qual a maxima velocidade
angular que se pode dar ao disco, sem que o bloco escorregue?

44, A figura a seguir mostra um carro fazendo uma curva horizontal plana,
de raioR=50 m.

a) Num dia seco, estima-se que o coeficiente de atrito estatico entre
os pneus e o asfalto igual a 0,8. Calcule a maxima velocidade para
gue o veiculo faga essa curva sem derrapar.

b) Num dia chuvoso, o coeficiente de atrito é bastante reduzido e a
concessiondria que administra a rodovia recomenda velocidade ma-
xima de 50 km/h (=14 m/s). Qual o coeficiente de atrito estético as-
sumido pelos técnicos da concessionaria no célculo dessa velocida-
de?

45. A figura mostra uma esfera girando em movimento circular presa na
extremidade de um fio inextensivel, fixo ao teto de uma sala, formando
um péndulo conico. Dados: m =400 g; L=2m, sen6 =0,6.

Calcule:

a) oraio da trajetéria descrita pela esfera;

a) aintensidade da forga de tragdo no fio;

b) aintensidade da forga resultante sobre a esfera;

¢) o mddulo da velocidade linear da esfera;

d) o periodo do movimento (Use 7 = 3).

Respostas

01]a)3x10"  b)5x10™  ¢)2x10°  d)2x10°  e)5x107°

f) 2x107 g) 5x107 h) 2x10* i) 4x107  j)2x10™°

) 1x10™ m)5x10°  n)4x10” 0)2,4x107° p) 3,5x10°

q)2,4x10°  r)2x107"  s)2x107° t)4x10®  u)2,5x10°

02] a) 6,4 kg; b) 60. 03] 1.200 kg/m’.
04] 2.700 kg/m’; b) 270 g; c) 2.000 cm”.
06] 1,2 g/cm’. 07] 720 kg.
09] 3x10°. 10] 2x10°.

12] a) 10 N/cm’; b) 15 N/em’; ¢) 1 N.

14] 40; 4; 4x10%; 304. 15]40 m.

17] 0,8 g/cm’. 18] 1,2 atm.

20] a) 160 N; b) 0,5 m. 21]820N.

23] 2x10°N. 24] a) 400 N; b) 100 N.

26] a) 5N; b) 4 g/cm® e 500 cm’.

05] 2,5 g/cm’.

08] 2x10".

11] 11.880 N.

13] 3,2x10° Pa.

16] 5 atm.

19] 35 cm.

22] a) 150 N; b) 80 cm.
25] 0,5 m’.

27] a) 320 N; b) 20 cm.

28] B. 29] d,=0,2 g/cm’; ds = 1,8 g/cm’.
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31]a) 40 N; b) 20N; ¢) 0,5.  32]a) 40 N; b) 12 N; ¢) 0,3.

33]a)2m/s%; b)3s;¢)0,2.  34]a)7,5m/s%b)0,75.

35]a) 2m/s*; b) 4m/s; c) 2s.36] a) 9 N; b) 3 m/s>

37] a) 8 m/s%; b) zero; ¢) 12.500 N.

38] A. 39]a)=0,67;b) 1 m/s’e 18 N.

40] 0,4. 41] a) 15.000 N; b) 2.940 N; c) 72 km/h.

42] a) 144 km/h; b) 54 km/h. 43]a)2m; b) 1,6 N; c) =2,8rad/s.

44] a) 72 km/h; b) =0,39.
45]a)1,2m; b)5N;c)3N;d)3m/s;d)2,4s.



