Mecanica IV - Episodio 4

O salto de onde o0 ar quase nao pesa

Pressao, densidade e a atmosfera
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O caso

40 km

30 km

20 km

10 km

0 km

Q

Bl 3899m

limite de Armstrong: 19 km

(14 de outubro de 2012
cerca de 2,5 h de subida

1 357,64 km/h (Mach 1,25)
k4 min 19 s de queda livre

Professor Canario - Mecanica IV - Episddio 4

0,32%
~ 320 Pa

pressao:
barra,
nao seta

100%

1 atm

14/10/2012 - capsula a 38

969 m apds cerca de 2,5 h de

subida

queda livrede 4 min 19 s - 1
357,64 km/h - Mach 1,25

|a fora: cerca de 320 Pa,
0,32% da pressao de baixo

linha critica a 19 km: limite de

Armstrong
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Pergunta do episodio

O que significa o ar "pesar” — e por que la em
cima ele quase nao pesa?



Conceito 1 — Pressao

20Nl 4 000 Pa

20 N
1 000 Pa

face20cm x 10 cm  face 10 cm x 5 ¢cm
0,02 m? 0,005 m?

mesma forca de 20 N; area quatro vezes menor;
pressao quatro vezes maior
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- F
P= 2
e unidade: pascal -
1 Pa =1N/m?

e escalar: desenhada como
barra, nunca seta

e area 4 vezes menor -
pressao 4 vezes maior

4/19



Exemplo resolvido — prego e polegar

5x 107 Pa

50 N na ponta
Y -
T cobesa: Len? Martelada de 50 N - ponta de 1 mm? -
o s cabeca de 1 cm?
ponta: 1 mm? | ]

barras na mesma escala
(a da ponta, cortada)

madeira

[mesma forca; area cem vezes menor; pressio cem vezes maior]

Formula: Substituicao: Resultado:

.~ F 50 .
Pponta = m Pponta — 106 Pponta — 5 X 10’ Pa
_ 4 50 5

Pcab — Acab Pcab — 10—4 Pcab = 5 X 10° Pa

e areas em m?
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Conceito 2 — Uma atmosfera

| 10 N por cm?
Y 1 000

palma: 100 cm?

1 atm

5
I\|10 Pa

no total

pressdo: barra

10° N/m? = 10° = 10* N/em? = 10 N/cm?)

l pele 1 atm
1 000 N, de fdra
— — —
1 0P0 N, de dentro
T dentro
o ar dos pulmdes e o sangue e fora

forca do ar empurram de volta

sobre cada face
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e nivel do mar (exato: 101 325
Pa):

latm ~ 10° Pa

e de bolso: 10N /cm?- 10t de
forca por metro quadrado

e age em toda direcao - o que
fere é a diferenca
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Exemplo resolvido — ar sobre a palma

Quanto vale 10° Pa em N/cm? e a forga numa palma de 100 cm??

Formula: Substituicao:
D= E B 10° N
A b= 107 cm?

F=pA F=10-100
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Resultado:
p=10N/cm?
F=1000N
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Conceito 3 — Densidade

densidade, em kg/m3

merciario 13 600
aco 7 800
agua 1 000

6leo cerca de 900

ar | 1,2 (nesta escala, o ar ndo da para ver)

densidade = massa = volume
escalar: barra, n3o seta
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m

’OZV

e emkg/m? - escalar

e ar 1,2 -agua 1000 - mercurio

13 600

e propriedade do material, ndo

do tamanho
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Exemplo resolvido — garrafa de dleo

Garrafa com 2 L de 6leo (p = 900 kg/m?): qual a massa?

Formula: Substituicao: Resultado:

m=pV m = 900 - 0,002 m = 1,8 kg

e Vemm?
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Conceito 4 — Coluna que afina

Everest: 8 848 m

h=p=+(pxg)
it e pressdo no chao: peso do ar
h =~ 8300 metros .
acima

ar uniforme, o cume ficaria no vacuo

e densidade constante;

se o ar tivesse a densidade de baixo até o fim,
a atmosfera acabaria abaixo do Everest

p=pgh

densidade do ar (barra) pressdo
R e ar comprime embaixo, rareia
32km || 1% 868 Pa

emcima- 11 km: 22% - 39
19km [l 8% ~ 6 300 Pa km 0,32%

barras em escala:
11 km | [ 30% as de cima quase | 22 632 Pa
ndo aparecem

0 km__| I 100%_ 101325 Pa
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Exemplo resolvido — ar uniforme

Ar com1,2kg/m? até o topo: que altura da 10° Pa? (g = 10m/s?)
Formula: Substituicao: Resultado:

5 5)
p_ P 10 10

h: - —
pg 1,2-10 12

h ~ 8300 m

e abaixo do Everest
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Conceito 5 — Limite de Armstrong

40 km —+ I
acima: sé com 39 km:
traje pressurizado o dobro
30 km T e cercade 19 km - 6,3 kPa -
4 o
limite de Armstrong, 19 km: 6,3 kPa; dagjua ferve a3/ °C
a agua ferve a 37 graus
20 km +

e fervem saliva, lagrimas,

abaixo: respira-se

com oxigénio Umidade pu|m0nar
10 km . .
e Sangue: nao ferve, pressao
arterial segura
0 km

sem traje, acima da linha, fervem os liquidos expostos:
saliva, lagrimas, a umidade dos pulmdes.
O sangue n3o ferve: a pressdo das artérias o segura nos vasos.
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Exemplo resolvido — fracao do limite

6,3 kPa em atm, e a capsula (38 969 m) contra o limite (19 202 m)

Formula: Substituicao: Resultado:
p 6 300
if = — f = f =0,063 atm
Po 100 000
e hcépsula - 38 969 _ 5
— razao = =
Ptimite 19202 0

e 6,3% da pressao - capsula a cerca de 2 vezes o limite
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Conceito 6 — Onde o balao para

empuxo

A empuxo empuxo

peso
l peso \
ara
l peso P
sobe
sobe

ar: [N denso MM rareia | quase nada

o empuxo depende da densidade do ar de fora;
onde o ar rareia, empuxo = peso e a subida acaba
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e €MpPuUXo cresce com volume e

densidade do ar externo

e subindo: ar rareia — empuxo

cal

e empuxo igual ao peso -
resultante nula — fim da
subida
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Exemplo resolvido — 1 m° de ar deslocado

Empuxo sobre 1 m3; no chao (1,2kg/m?) e a 39 km (0,0045 kg /m*)

Formula: Substituicao: Resultado:
Eehzo = ,OVQ Fehao = 1,2-1-10 Echzo = 12N
E39 — pVg E39 — 0,0045 - 1-10 E39 — 0,045 N

e cercade 270 vezes menos
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Radar ENEM

e X "pressaode20N"- v forca

6 % 10° Pa em N, pressao em Pa
O O » e X1cm? =10"?m?: v 1074 m?
lﬁoo N laoo N e X massa por area - v peso (
m g) por area

4

| ] 4107 Pa « X peca maior, mais densa - v

1 cm? 150 cm?2 barras na mesma escala densidade é do material
(a do salto, cortada)
W-I‘-*-- -?ﬂiﬂ pressdo é forca = area: procure a area menor ° X Sangue ferve d 19 km v

sO liquidos expostos
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Resumo em cinco pecas

( ~ B _ E
f(l)rp;es;sa;'e;- 2 pascal; uma 3 densidade = 1. p A’ em pascal
mezma; for a- atmosfera: cem mil massa = volume: . )
T menogr ' pascals, dez newtons ar 1,2; agua 1 000; 2.1atm ~ 10° Pa = 10 N/Cm
Dressio aior por cm quadrado mercirio 13 600
) N G psse— 3. p = 75 do material
(4 a atmosfera é uma de tod
coluna que purra de todos . .
| os lados, e 4. coluna de ar rareia subindo
afina: a 39 km o de dentro
SRR (6 empurra de volta: e
| milesimos . 5. dentro e fora se equilibram
L ndo esmaga )
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Treine no jogo

.

L -E QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/m
" 4/c4/lista

Canarinho - lista do Episodio 4
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https://professorcanario.com.br/m4/c4/lista
https://professorcanario.com.br/m4/c4/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/m4/c4/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m4/c4/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica4/livro/
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https://professorcanario.com.br/m4/c4/video
https://professorcanario.com.br/m4/c4/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica4/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica4/cap04?volta=https://professorcanario.com.br/m4/c4/slides/

