PUC 5 ETAPA

Matematica/Fisica

O Vale do Sao Francisco

rio Sdo Francisco recolhe as dguas de uma area muito grande, maior que a drea da
O Franca e de Portugal reunidas, formando uma das mais importantes bacias hidrograficas

do Brasil. Nessa regido, habitam cerca de 13 milhdes de pessoas distribuidas por 464
municipios, cujas economias dependem do rio, de alguma forma, seja pelo aproveitamento das
4guas para irrigacdo, ou pela pesca, pela navegacéo, ou pela energia gerada nas hidroelétri-
cas distribuidas em sua extensio.
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Os “gaiolas” do Sao Francisco

aiolas: assim sdo chamadas as embarcagoes movidas a vapor destinadas a navegacéo

fluvial, e que até os anos 60 predominavam no rio Sdo Francisco. Da movimentacio

desses barcos dependia a economia da regido, uma vez que, além de transportarem mi-
lhares de passageiros, abasteciam as cidades ribeirinhas e escoavam a producao local de algo-
dao e cereais. Nessa época, o numero de “gaiolas” era superior a trinta, embora apenas quatro
fossem de grande porte.

Com a construcio de estradas, os “gaiolas” foram sendo aposentados ou entdo trans-
formados em barcos a diesel. Nao foi o que ocorreu, entretanto, a um dos maiores, o “Benja-
mim Guimaréies” (Figura 2), que teve um destino diferente. Apés alguns anos de abandono,
foi tombado pelo patriménio histérico e restaurado. Segundo o engenheiro naval responséavel
pela obra, Odair Sanguino, o “Benjamim Guimaraes” passou a ser a unica embarcacdo do
mundo movida a combustao de lenha.

Em agosto deste ano, apés dois anos de trabalho no restauro, o barco foi reinaugurado
e atualmente realiza pequenas viagens pelo Rio Sdo Francisco, no trecho que contém a cidade
de Pirapora-MG.
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O “Benjamim Guimaraes” move-se devagar, como é da natureza das embarcacoes flu-
viais. Pode-se vé-lo da margem, descendo o rio com velocidade média de 15 km/h e subin-
do com 9 km/h. Leva no convés a madeira que serd consumida na fornalha, transforman-
do a dgua da caldeira em vapor e gerando para o motor uma poténcia total de aproxima-
damente 90 hp.(1hp = 750 W).

Nas questoes seguintes, eventualmente, vocé precisara de dados numéricos contidos no texto.
Procure-os com atencéo.
Sempre que necessario, utilize g = 10 m/s%.
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INSTRUCOES:

Nas respostas lembre-se de deixar seus
processos de
resolugdo claramente expostos.
Nao basta escrever apenas o resultado
final. E necessario mostrar os calculos
e/ou o raciocinio utilizado.

1. Para calcular o valor aproximado da drea de uma regido irregular, desenhada em escala em
uma malha quadriculada - Figura 3 - pode-se utilizar o seguinte procedimento:

e Conta-se o numero de unidades da malha contidas totalmente pela regido A;.

e Conta-se o menor ntimero de unidades da malha que envolve totalmente a regido Ay.

e Calcula-se a média aritmética entre as duas quantidades de unidades de malha contadas
anteriormente.
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e Conhecendo a drea da unidade da malha, determina-se o valor aproximado da area da figu-
ra em questao.

a) Utilize esse procedimento para calcular a drea da regido do Vale do Sao Francisco repre-
sentada no mapa da Figura 1. Escreva a resposta em quildometros quadrados utilizando
notagao cientifica.

b) Determine a equacao da funcdo do 2° grau cujo grafico é  Figura 4

representado na Figura 4. F+a-=FF —:— e —:— ]
¢) A 4rea assinalada no grafico da Figura 4 é numericamen- 4T "]
te igual a imagem da funcéo

s x°
g(x) =2x“ — 5 para x =4.
Mostre que o valor dessa area, obtida através da funcao
g(x), difere em menos de 10% do valor que se obtém utili-

zando o procedimento descrito anteriormente.

2. Qual é a velocidade da correnteza do rio Sao Francisco durante a viagem vagarosa do “Ben-
jamim Guimarées”, supondo que a velocidade do barco em relagdo a dgua, isto é, sua velocida-
de prépria, seja a mesma, subindo ou descendo o rio?

3. Admitindo que o motor da embarcacao tenha rendimento de 50%, qual é a intensidade da
resultante de forcas contrarias & movimentacao do barco num trecho da viagem no qual o bar-
co executa movimento retilineo uniforme?

4. Repleto de passageiros e tripulantes, o “Benjamim Guimarées” desloca um volume de dgua
aproximadamente igual a 2,4 10> m®. Calcule quantas pessoas estdo no barco considerando
que a massa de cada uma delas é, em média, 80,0 kg e que a massa do barco é 2,24 -10° kg.
Considere a densidade da dgua do rio como 1,0 103 kg/m3.

Resposta

1) a) Na regido destacada do Vale do S&o Francisco, contam-se 22 unidades da malha totalmente inte-
riores a regido e, para o menor numero de unidades da malha que envolve completamente a regiao

destacada, contam-se 64 unidades. Assim, conforme o procedimento descrito, a drea da regido do

Vale do Sé&o Francisco €, aproximadamente, # -120° =619 200 km? = 6,192 - 10° km?.

b) Seja f(x) a fungdo do 2° grau. Como as raizes, a partir do gréfico, sdo 0 e 4, temos f(x) =a- x - (x —4).
Comof(2) =4, a-2 (2 -4) =4 < a=—1e, portanto, f(x) = —x - (x — 4) = —x? + 4x.

3
¢) Usando a fungéo g(x) = 2% - X? com x = 4, a drea da regido assinalada na figura 4 é g(4) =

3
=2.42 _ 4 _ 32 )
3 3
322+52 (1)
Usando o procedimento descrito no item a, a drea assinalada &, aproximadamente, — (E] =
2t
>

32
Como % = 1,016, a drea calculada por g(x) €, aproximadamente, 1,6% superior a calculada pelo pro-

2

cedimento descrito, ou seja, difere em menos que 10%.
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2) Supondo que a velocidade do barco em relacdo a aguavg seja a mesma na subida ou descida, da
composig¢do dos movimentos, temos:

® Descida: Ve/m = VB tVem = 15 = Vere +Ve/m (1)
® Subida:vgm =Vee ~Vem =9 =Vee Ve ()
Fazendo (1) — (2) temos:

6:2VC/M =1 Ve/m =3kTm

3) Como o barco executa movimento retilineo uniforme, a forca propulsora tem intensidade igual a re-
sultante R das forgas contrdrias ao seu movimento. Assim, R é dada por:
Py =nPr

=R-v =nPr (3)
Fu=R-vee Be !

Sendovg y =3 kTm , da equacéo (1) obtemosv g, como segue:

15=VB/C +3:>VB/C 212%2%

m/s
Da equacao (3) temos:

R-%=0,5-90~750:> R=10125N

4) Sendo m o numero de pessoas no barco, no equilibrio, temos:
E=Py+P,=u, Vigg=m, g+n-m, 4 =10-10° .24 -10° =224 .10° +n-80,0 =

= | n = 200 pessoas




