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1. (Bernoulli - Tubo de Pitot)

Figura 1 - Na entrada E está presente a pressão estática P e a ”pressão
dinâmica”, 1

2ρv
2. Temos, pois, a coluna indicadora com o valor P + 1

2ρv
2.

Figura 2 - A abertura lateral ε não é influenciada pela ”pressão dinâmica”
e a coluna indicada é ativada somente pela pressão estática P . A diferença
entre ambas indica a velocidade, por 1

2ρv
2.

2. (Ondas - Som)

Uma tensão F é estabelecida nas extremidades A e B, fixas a distância L
(1/2 comprimento de onda).

Se B é o regulador de tensão, a velocidade da onda é dada pela expressão

v =
√

F
u , onde F é a tensão e u a densidade linear. A frequência se

relaciona com a velocidade por

λ =
v

f
⇒ f =

v

λ

Consideremos a corda de um violino: a mudança da posição dos dedos
muda o comprimento de onda. A tensão F permanece constante. Harmô-
nicos irão aparecer e a frequência f é transmitida.

Figura 1 Figura 2

Figura 3: A coluna de mercúrio com a diferença H indica 1
2ρv

2. Note que F está
fechada.

1



3. (Relações entre parâmetros de onda)

λ = vT

f =
1

T

�λ =
λ

2Π

ω = 2Πf

k =
1

�λ
z = A0 cos (kx− ωt)

z = A0f (x− vt)

z = A0 cos
[
2Π

(
x

λ
− t

T

)]

λ =
v

f
⇒ v = λf ⇒ v =

λ

2Π
ω = �λω ⇒ v

ω

k

velocidade do som = 330m/s = V a0oC

velocidade da luz = 3× 108m/s = c

razão entre ambos é da ordem de 106

pressão do som

P = ρV (ωA0) = ρV texttildelowV

onde ~V é a velocidade de vibração transmitida

pressão da luz

P =
potência

c

4. (Lei dos gases)

À temperatura de 0oC temos a seguinte relação, para 1mol

PV = 1×RT

R = 8, 314 J/K T = 273K P = 1, 012× 105N/m2 = 1 atm

V =
RT

1, 01× 105
= 2, 24× 10−2m3 = 2, 24× 104 L
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1mol nas condições normais de temperatura e pressão (CNTP) ocupa um
volume de 2, 24× 104 L.

Íons dissolvidos em água recebem o mesmo tratamento. Considere, por
exemplo, Ca++ dissolvido na água do mar: temos 421mg/kg. Para calcu-
lar a pressão parcial a unidade de volume é o m3.

Assim, 412mg/kg = 412 g/m3.

Se A = 40, P = 2, 45 × 103 Pa = 19mmHg, que é consideravelmente
pequena (1 atm = 760mmHg.

5. (Som)

Calcular a amplitude A0 no ouvido de um som de frequência 1 kHz a
90 dB e temperatura de 27oC. Considere v = 340m/s e ρ = 1, 18 g/L =
1, 18 kg/m3.

dB = 10 log
W

W0
⇒ 90 = 10 log

W

10−12

W0 = 10−12W ⇒ W = 10−3 Watts

Pot =
1

2
ρv2 (ωA0)

2
=

1

2
1, 18× 3402 (2Π)

2
A2

0

10−3 =
1

2
1, 18× 3402 (2Π)

2
A2

0

2, 69×A2
0 ⇒ A0 =

10−9

2, 69
= 3, 7× 10−10

A0 = 1, 9× 10−5 m = 19µ

6. (Luz)

A luz se propaga com o quadrado da distância, 1/4ΠR2. Qual seria o
número de fótons de 3 eV emitido por uma lâmpada de 1W de potência
luminosa a 100m de distância?

I =
I0

4ΠR2
= 7, 96×10−8 W/1, 6×10−19 = 4, 97×1011 eV /3 = 1, 66×1011 fótons

Comparando com Sirius que está a 8, 6 a−L = 8, 13×1016 m e L = 1032 W .

I =
L

4ΠR2
=

1032

8, 3× 1034
=

10−2

8, 3
= 1, 2×10−3 = 7, 5×1015 ⇒ 2, 5×1015 fótons (3 eV)
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7. (Potência e Temperatura absoluta - Inverno x Verão)

Estações do ano dependem da incidência solar. Qual a variação de tempe-
ratura com incidência variando entre normal e 27o27′ (trópicos)?

σ = 5, 67× 10−8 eT = 100τ

325 = σT 4 = 5, 67× τ4

τ =
325

5, 67
= 2, 75K ⇒ T = 275K

325 cos (27o27′) = 5, 67×τ4 ⇒ T = 275 [cos (23o27′)]1/4 = 275×0, 98 = 269K

T = 275 (cos 45o) = 275× 0, 917 = 252K

275− 252 = 23K

A média devido ao eveito estufa é maior do que 275K!!!

8. Qual o efeito porcentual na temperatura de Marte no afélio e periélio (249
milhões de km e 207 milhões de km, respectivamente)?

Irradiação ⇒ Pot

R2
⇒ T 4

R2

T 2 ∝ R

Aproximadamente 10%

9. (Efeito Doppler - Ultrasom)

f = f0

(
v0

v0 − v

)

f0 = 3MHz v0 ≈ 300m/s

sangue na aorta ⇒ v ≈ 0, 6ms

v0 − v

v0
≈ 1− v

v0
= 6 kHz

A sintonização da frequência é facil.
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10. (Viscosidade)

Número de Reynolds:

Re =
vDρ

η

η - sangue: 4× 10−3 kg/m D - diâmetro da aorta: 2, 7 cm v = 0, 6m/s

Na aorta Re = 3, 3× 103 > 2× 103, o valor crítico
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