8.18 — EXERCICIOS - pg. 407

1. Encontrar a massa total e o centro de massa de uma barra de 12 cm de
comprimento, se a densidade linear da barra num ponto P, que dista x cm da

extremidade esquerda, é (Sx+7) kg/cm

mzj.p (x) dx

12
m= J.(5x+7)dx
0

) 12

=55 +7x
2 0

:2.144+7.12
2

= 444 kg

2. Encontrar a massa total e o centro de massa de uma barra de comprimento 3m , se a
densidade linear da barra num ponto situado a x m do extremo esquerdo é

(5x2 +3) kg/m.

plx)=5x+3

ng 5x* +3)dx
[6x?+3)
0

724



3. Calcular a massa total e o centro de massa de uma barra de 5m de comprimento,
sabendo que a densidade linear num ponto € uma funcao do 1° grau da distancia

total deste ponto ao extremo direito da barra. A densidade linear no extremo direito

é 5kg/m e no meio da barra é 2kg/m

p(x)=k,(5-x)+k,

,0(5)= ky=5
p(2.5)= 2,5k +k, =2

I

m

=|(1,2x—1)dx
2 5
=125 —x
2 0
=10 kg

[-1,2 (5-x)+5]dx

(-6+1,2x+5)dx
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x12x 1 dx

|
o]
4

150 25)

XxX=—

= 3,75

4. Uma barra horizontal esta localizada sobre o eixo dos x, como mostra a figura
8.105. Se a densidade linear num ponto qualquer da barra € proporcional a distancia
deste ponto até a origem, determinar o valor da constante de proporcionalidade, de
modo que a massa da barra seja

_b+a

5. O comprimento de uma barra é 2m e a densidade linear no extremo direito é lkg/m .

A densidade linear num ponto varia diretamente com a segunda poténcia da
distancia do ponto ao extremo esquerdo. Calcular a massa total e o centro de massa
da barra.

px)=kx?
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p(2)=k.4=1
2

mzj-lxzdx
o4
lx32
4 30
2

="k
3 8

6. Determinar o momento de inércia de uma barra homogénea de 3 cm de
comprimento, em relacdo a um eixo perpendicular, que:

a) passa no ponto médio da barra;
b) passa por uma extremidade da barra.

Considerar a densidade linear da barra igual a 0,8 kg/m

(x=1,50[

3 0
=225k (k=08)
=2725.08
:1,8kg.m2

=k.
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3 =9k
OBS.: no outro extremo temos .[ x*k dx )
=72kg.m

(=)

7. Uma barra horizontal mede 8 m de comprimento. No seu ponto médio a densidade
linear é 0,8 kg/m e cresce proporcionalmente com o quadrado da distincia até este

ponto. Se numa das extremidades a densidade € 16,8 kg / m , determinar a massa € o
centro de massa da barra

p(4)=038
p(x)=k(x—4) +08
pB)=16k+08=168 .. k=1

((x—4)7 +0.8)ix

—

m=

8

+0,8x

0

——~ o

x—4)

= 49,07 kg
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X =

?x [(x—4)* +08]ax

1
m
1 8

— [x(x* —8x+16+08)dx
m-5

1 (x* x’ x’
=X 8 4168
4 3 2

2

m

0

= ! 196,27 = 3,9997
49,07

2

8. Determinar o momento de inércia da barra do exercicio 7 em relacdo a um eixo

perpendicular que:
a) passa no ponto médio da barra;
b) passa por uma das extremidades da barra.

a)

1= [(0.8+(x—4)) (x—4) dx

(0.8(c—4F + (x—4)') ax

O 0 O 0

(x-4) |, (x=4)]
3 5

= 443,73kg.m2

=0,.8.

b

9. Achar o momento de inércia da barra dos exercicios 1 e 3 para um eixo
perpendicular que:
a) passa pelo extremo direito;
b) passa pelo extremo esquerdo;
¢) passa pelo ponto médio da barra.
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Exercicio 1

(a)

12

1= j(12—x)2 (5x+7)dx

0
12

= [(720x+1008 -120x* 168+ 5x" +7x* ) dx
0

4 3 2 12

=5X 1135 45522 +1008x
4 3 2 )

=12672 kg .cm®

(b)

I, = T(Sx3 +7x2)dx
0

12
4 3
X X

=5—+T7—
4 3,

=29952 kg .cm’

(©)

12

I, = J-()c—6)2 (5x+7) dx
0
12

[ (¢ —12x+36) (520 +7) dx

0
12

= [(5x7+ 7> - 602" ~84x+180x +252) dx
0

4 3 2 12

=55 _53% 196X 42504
4 3 2 .

= 5328 kg .cm’

Exercicio 3

(a)
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I, [—1,2(5—x)+5](5—x)2 dx

[—1,2 (5—x)3 +5 (S—X)Z]dx

O e N O ey

5

5-x) (5=
4 3

= 20,83 kg .m’

=12

b

~
(=3
~

[-1,2(5—x)+5]x? dx

~
I

[— 6+1,2x+ 5]x2 dx

Il

[\®)
=

3)dx

|
=
[}
+
[S—

2

w
~
v

[\

I

|
|><
+
(S
|><

9

N

(=]

=145,83 kg .m’

~
(@)
~

I, ={(25-x)[-12(5-x)+5]dx

[6.25 - 5x+x2 Y= 6+1,2x)+5] dx

Il
Sl O e N O

[7,5x +5x—x"—6x"+12x° — 6,25]dx

2 3 4 3]0

= 625x+125 X 4122 6
2 3 4 3

0

= 20,833 kg . m’
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10. Uma barra localizada sobre o eixo dos x tem extremos x=0 ¢ x=4.Se a

. . . 1 .
densidade linear é dada por p(x)= L determinar a massa e o centro de massa da
X+

barra.

4
o Xx+1
=Infx+1 =InSum.
4 4
o lf dx_lj(l_ljdx
In5y x+1 In59 x+1

4
=— —ln|x+1q
In5

B 4—1In5
In5
4

= 1

In5

11. Determinar o momento de inércia da barra do exercicio 10 em relagdo a um eixo
perpendicular que passa no ponto x =—1

1

(x+1)dx
x+1

1,

O b O

(x+1)dx

2 4

=" +x
2 0

=12

12. Determinar a massa e o centro de massa de uma barra que esta localizada sobre o
eixo dos x, com extremos nos pontos x=0 e x=1. A densidade linear da barra é

dada por p(x)=

1
1
mzj-exdxzex .=

0
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13. Determinar o momento de inércia da barra do exercicio 12 em relagdo a um eixo
perpendicular que passa pela origem

1= szexdx
0

=( et —2xe" +2e"l1

0
=e—2e+2e-2
=e—2

14. Uma barra homogénea mede 3 m de comprimento. Se o seu momento de inércia em
relagcdo a um eixo perpendicular que passa por uma de suas extremidades é
22,5kg . m?* , determinar a densidade linear da barra.

9%k =225 = k= 22’5 =25

P =25kg/m

15. Uma mola tem comprimento natural de 10 m . Sob um peso de 5N, ela se distende
3m:

a) Determinar o trabalho realizado para distender a mola de seu comprimento
natural até 25m .

b) Determinar o trabalho realizado para distender a molade 11m a 21m
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5=3k
5 5
k== X)=—x
s o f)=3
a)
15 215
w=|-xdx==—
T
=187,5J
b)
11
W=I§xdx
1 3
5x211
32)
=100J

16. Uma forca de 12N € necessdria para comprimir uma mola de um comprimento
natural de 8 m para um comprimento de 7 m . Encontrar o trabalho realizado para
comprimir a mola de seu comprimento natural para um comprimento de 2 m

f=kx;12=k.1 . k=12

6 x26
w=j12xdx=12—
) 2

0

=216J

17. Uma mola tem comprimento natural de 12 m . Para comprimi-la de seu
comprimento natural até 9 m, usamos uma forca de 500 N . Determinar o trabalho
realizado ao comprimir a mola de seu comprimento natural até 5m .

£ =kx; 500 =3k
_ 500
k=3004
%500 500 x|
w=|—xdx=——
)73 3 2|,
_12250
3
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18. Um balde pesa SN e contém argila cujo peso € 30N . O balde estd no extremo
inferior de uma corrente de 50 m de comprimento, que pesa SN e esta no fundo de

um poco. Encontrar o trabalho necessario para suspender o balde até a borda do
poco.

peso balde + peso argila 35N

O peso de um metro da corrente é %N .

Quando o balde subiu x, o peso correspondente da corrente é: (50 — x).0,1.

f(x)=35+(50-x).0,1

50
wzj(35+(50—x).0,1)dx
0
250
=35x+5x—0,1%

0

=1875J

19. Um tanque cilindrico circular reto, de raiol,2 me altura 3m esta cheio de agua,
achar o trabalho efetuado para esvaziar o tanque, pela parte superior.

3
w=[9.807.1000 7 (1,2)". (3-y)dy
0

3

2
= 7 (1,2).1000.9,807 (3 y- y?J

0

= 63549,36 J

20. Um tanque cilindrico circular reto de 2m de diametro e 3m de profundidade, esta
cheio de dgua e deve ser esvaziado pela parte superior. Determinar o trabalho
necessario para esvaziar o tanque:

a) considerando que a dgua seja deslocada por um muro de um embolo,
partindo da base do tanque;
b) por bombeamento.
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a)

3
W= j 98077.1> (3—y)dy
0

3

2
= 9807 7{3 y— y?]

0

= 4413157 J
b)

3
W= j 98077(3— y) dy
0

3

2
= 98077&{3y —y?J

0

= 44131,57

21. Um tanque tem a forma de um cone circular reto, de altura 20m e raio da base
102 cm . Se o tanque esta cheio de dgua, encontrar o trabalho realizado para

bombear a dgua pelo topo do tanque.

y—0 20

raio: 0,051y

20
w=[9807 7 (0,051y)'(20 - y)dy
0

20
= 9807 7.0,002601 [ (205" - y° }dy
0

3
= 25,508 7{20 y? -

= 340106,667/

x—-0 102 x_l,02y
B 20
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22. Um reservatoério cheio de dgua é da forma de um paralelepipedo retangulo de
1,40 m de profundidade, 4m de largura e 8m de comprimento. Encontrar o

trabalho necessario para bombear a 4gua do reservatorio ao nivel de 1m acima da
superficie.

1,40
W= j 9807.32.(2,40— y)dy
0

2 1,40

= 9807.32(2,40)} _%J

0

=746901,12J

23. Uma comporta vertical de uma represa tem a forma de um retangulo de base 4m e
altura 2m . O lado superior da comporta estd a 0,5m abaixo da superficie da dgua.

Calcular a forga total que essa comporta esta sofrendo.

2
F= j9807(2,5 —vy).4dy
0

2

2
= 39228 (2,5 y— y?}

0

=117684 N

24. Um tanque tem a forma de um prisma quadrangular de altura 1m. Se o tanque esta
cheio de dgua e o seu lado da base mede 3m , determinar a forca decorrente da
pressdo da dgua sobre um lado do tanque

F= j'9807 (1-y)(3-0)dy

1
= j 9807 (3—3y)dy
0

1

2
= 9807 (3y - 3%}

=147105 N

0
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25. Uma chapa tem a forma da regido delimitada pelas curvas y =x* e y=4. Se esta

chapa € imersa verticalmente na dgua, de tal forma que seu lado superior coincide
com o nivel d’agua, determinar a for¢a decorrente da pressao da dgua sobre um lado
da chapa.

F = 9807 (4= )5+ ki

4

= 9807.[ (4-y)2fy dy

4
I
Y Y

=9807.2|4. -
3 5
239

=1673728 N

26. Uma chapa retangular de 1m de altura e 2m de largura é imersa verticalmente num
liquido, sendo que sua base inferior esta a 3m da superficie do liquido. Determinar

a forca total exercida sobre um lado da chapa, se o liquido pesa 4000 N / m’ .

1
F=j4ooo(3—y)2dy
0

1

2
y
=8000 |3y

— 8000 (3 /2)

=20000=2.10* N

0

Nos exercicios de 27 a 30, temos uma comporta de uma represa, colocada
verticalmente, com a forma indicada. Calcular a forga total contra a comporta.

27. Um retangulo com 30m de largura e 10m de altura; nivel d’agua: 2m acima da
base da comporta.
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2
F=j9807(2—y)30dy
0

2

2
:9807.30(2y—y7J

0

= 588420 N

28. Um trapézio isésceles com 30m de largura no topo, 20m de largura na base e 8m
de altura; nivel da dgua coincide com o topo da comporta.

dy

8
F:j9807(8—y).2.5y;80
0

8
= BT 1 (40y + 640 5y% —80y) dy

0

3 2
= 2807 F g0y — 20 _ 402~
4 3 2

= 7322560 N

4

0

29. Um triangulo is6sceles com 16m de altura no topo e 10m de altura; nivel da d4gua
coincide com o topo da comporta.

F:ljg9807 (10~ y) (44 y+ 4, iy
1(2) 8
:j9807 (10—y)§y dy
" g
= [ 9807 (16y—§y2jdy
0

2 3
= 9807 (16.%—@—}

4

53

= 2615200 N

30. Um trapézio is6sceles com 17m de largura no topo, 9m na base e Sm de altura;
nivel da dgua: 2m acima da base da comporta.
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2
F= j9807 (2—y)2gy+4,5jdy
0
° 4
:2.9807j (2—y)[§y+4,5jdy
0
© (8 4
=2.9807( |Zy+9-—=y>—45y |d
![Sy 57 yj y

2 3 2
—2.0807| 32 1oy _2Y _45)
52 53 2

0

=197447,6 N

31. O topo de um tanque tem 3m de comprimento e 2m de largura. As extremidades
sdo tridngulos eqiiildteros verticais, com um vértice apontando para baixo. Qual € a
forca total em uma extremidade do tanque, quando ele esta cheio de um liquido que

pesa 12000 N/m* ?

V3

F=[12000(43 - y)2 L dy
0

-

2 1 3 \/g
=24000| L - — 2L
2 3

V3

=12000=12.10° N

0

3

32. Uma chapa é limitada pela curva y=x""" eareta y=1, no plano xy, com o eixo

dos y apontando para cima e suas escalas medidas em metros. A chapa esta

submersa em 6leo, cujo peso € 9600 N / m’ ,com areta y=1 sobre a superficie do
6leo. Qual € a forca do 6leo em cada lado da chapa?

1
F:j%oo(l—y)z.y% dy
0

1

% 7
=19200y,5 —y7

% )
= 219428 N
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33. Uma lamina tem a forma de um triangulo retangulo de lados 3,4 e Sm. A ldmina
estd imersa verticalmente num liquido de tal forma que a hipotenusa coincide com o
nivel do liquido. Determinar a forca exercida pelo liquido sobre um lado da 1amina

se o peso do liquido é 6500 N/m’*

1y
h
] 5 ]
] ]
] ]
] ]
] ]
: 4 :
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
i i x
a b

Célculo de h:

A édrea do triangulo pode ser expressa como:

Area:A=ﬁ=6 ou Azﬁ.

2 2
Portanto,
Sh_ ¢

2
_12
h=1%
Calculo de a:
2
3% = (2j +d?
5
--9
a="%
Calculo de b:
2
4* = (Ej +b’
5

b=16/
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Equacao da reta que passa por (0, 0) (_ % , 1%)
=2
1 Yy

Equacao da reta que passa por (0, 0) (1% , 1%)

=2
3

Assim temos:
12,

F= f 6500 (1% - y)[g y+ % yjdy
0

=31200 N

34. A funcdo demanda para um certo produto é dada por p =-2x>+9 sendo p o prego

unitdrio em reais e x a quantidade demandada semanalmente. Determine o excedente de
consumo se o preco de mercado é estabelecido a R$ 5,00 cada unidade do produto.

A figura que segue mostra o grifico da fun¢do demanda e a drea que representa o
excedente de consumo.

CS

Temos:
V2
CS = j(—zx2 +9—5)dx
0

3 V2
=2 44y =377
3 0

Resposta: R$3,77
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35. Um fornecedor de produtos de limpeza estabelece que a quantidade de mercadoria a ser
colocada no mercado est4 relacionada com o preco p, em reais, pela fun¢io p =x*+5x+1.
Se o pre¢o de mercado € igual a R$6,00, encontrar o excedente de produgéo.

A figura que segue mostra a drea a ser calculada.

Ap

Temos:
3J5/2-5/2
PS = j(6—x2 —5x—1)dx =224
0

Resposta: R$2,24

36. A quantidade demandada de um certo produto A estd relacionada ao prego unitério p,
em reais, por p =10-2x e a quantidade x (em unidades) que o fornecedor esta disposto a

. . o 3
colocar no mercado estd relacionada ao preco unitdrio p por p = Ex +1. Se o preco de

mercado € igual ao prego de equilibrio, determine o excedente de consumo € o excedente de
producio.

A figura que segue ilustra o problema
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Temos:
Ponto de equilibrio: (18/7,34/7)
18/7

CS= [(10-2x—2)dx=661.
0

18/7
PS = j (ﬁ—ix—l)dx 4,96.

37 Estima-se que um investimento gerara renda a taxa de R(¢) igual a R$180.000,00 por

ano, pelos proximos trés anos. Determine o valor presente deste investimento se a taxa de
juros € de 6% ao ano, compostos continuamente.

3
VP = j 180.000% "% dt = 494.189,36
0
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