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QUESTAO 17 CONHECIMENTOS BASICOS - CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA - CP-CEM 2019

Sobre uma plataforma cilindrica de raio R com aitura H em
relagdo ao solo consirdi-se um fanque cilindrico com
mesmo raic R e altura 3H. Esse tanque esfa fotalmente
cheio de agua e em sua lateral faz-se um pegueno orificio
circular situado a uma distancia h do topo do tanque, por
onde a &gua escapa atingindo o solo em um ponto A.
Admitindo que a Unica forga que age no sistema é a forga
da gravidade, suposta constante no local, assinale a
opgao que expressa o valor de h para o qual o ponto A
esteja 0 mais distante possivel do cilindro.

(A) 3HI2
(B) vZH/2
(C) V3HI2
(D) 2H
(E) 9H/4

RESOLUGAO

Abaixo esbogamos a situacao da questao:

Perceba que na figura identificamos o ponto 1 no topo do tanque (que néo foi in-
formado, mas é aberto para a atmosfera) e o ponto 2 no orificio, de onde a agua flui.
Aplicando a Equacgao de Bernoulli nestes dois pontos, temos:

v? v2
%+P9h1+P1=%+PQh2+P2

Como o diametro do tanque € muito maior que do orificio, podemos considerar que
a velocidade com que o nivel de agua abaixa no tanque € zero (v; = 0). Considerando
o ponto 2 como referéncia, temos hy, = 0 € h; = h. Além disso, como tanto o topo
do tanque como o orificio estdo sob agdo da pressao atmosférica, P, = P, = Pan-
Portanto:

0)2 v2
p(z) +pgh+Patm:%+pg(o)+Patm

2
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Um candidato bem preparado sabe a férmula acima decorada, o que ja poupa um
bom tempo de prova.

Agora que ja sabemos o valor da velocidade (horizontal) que a agua é lancada do
orificio, vamos calcular o tempo de queda até o solo. Como temos o caso de uma

queda-livre, vale a relagao:
2

t
Ay:vot—i—%

Como a plataforma mais o cilindro tem uma altura total de 4H, e o furo esta a h do
topo, a distancia de queda é Ay = 4H —h. Como inicialmente ndo ha velocidade vertical,
temos v, = 0. Logo:

t2
4H—h:0+%f
2 2(4H - )
g
,_ [2aH-n)
g

Como ja temos a velocidade horizontal e o tempo de queda (que é o mesmo tempo
para o deslocamento horizontal do jato de agua), conseguimos encontrar uma expres-
sao para a distancia horizontal = percorrida pela agua até atingir o solo:

x

ngg

T =179 X1

2(4H —
x=1/2gh x M
g
x=2V4Hh — h?

Note que x é fungdo da altura h, como ja era de se esperar. Agora precisamos en-
contrar o valor de h que maximiza x. Para simplificar nés podemos maximizar apenas
o termo dentro da raiz quadrada, uma vez que quando este termo for maximo, conse-
quentemente teremos 0 maximo valor de z. Para encontrar o maximo da expresséo de
dentro da raiz quadrada basta deriva-la em relacao a h e igualar a zero:

é%@ﬂh—hﬂ._o
AH —2h =0
h—2H

Portanto a distdncia maxima sera atingida quando o orificio estiver a meia altura entre
o solo e o topo do tanque. Perceba que o raio R do tanque é irrelevante para a solucao
do problema, desde que seja consideravelmente maior que o raio do orificio.

ALTERNATIVA (D)

Material de uso exclusivo de Exatas Concursos LTDA.
E expressamente proibido copiar, distribuir ou revender este material (Lei dos Direitos Autorais N° 9.610).


https://exatas.com.br

