Mecanica IV - Episodio 6

A esfera que desceu a mil atmosferas

A lei de Stevin
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O caso

corte fora de escala
0Om

| 1atm: s6 o ar e 23/01/1960 - Trieste na Fossa
23 de janeiro de 1960 | das Marianas
esfera de aco de 2,16 m,
paredes de 127 mm .
S ebs 7 [ 7 o esferade aco: 2,16 m de
vinte minutos no fundo didmetro - parede de 127 mm
dentro da esfera: 1 atm |

A

e 4 h 47 min de descida - fundo
al10916m:-20 minla

aja“z""(‘)?gcr:"’: I 920 atm e janela de acrilico racha apds
pressdo da agua, fora da esfera 9000m
10 916 m:
o fundo DN 1120
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O caso — a conta da margem

e fora, no fundo: mais de 1 000 atm
e dentro: 1 atm, o ar da superficie

e projeto:1250kgf/cm? - folga de cerca de 12%
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Pergunta do episodio

Quanto apertaa aguaa 11 km de fundo — e
por que o casco aguentou?

4/
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Conceito 1 — Lei de Stevin

lpO: o ar
p=potpxgxh

p X g X h, a coluna

po, ja estava la

liqui i —
iquido, densidade p a barra de baixo ja estava la;

a coluna sé acrescenta

‘ mesma altura, mesma pressdo no fundo: J

o formato e a quantidade de dgua n3o entram
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p=po+pgh
Ap = pgAh

e h a partir da superficie livre -

mesmo nivel, mesma pressao

e formato e volume de liquido
irrelevantes

5/20



Exemplo resolvido — ponto no tanque

Tanque de 8 m de agua; ponto a 2 m do fundo (10° Pa na superficie,
g =10m/s?)

Formula: Substituicao: Resultado:
h=H—d h=8—2 h=6m
p=po+pgh  p=10°4+1000-10-6 p=1,6 x 10° Pa
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Conceito 2 — Régua dos dez metros

" aesfera, la | e 10 m de agua: cerca de 1 atm
no fundo: mais -mar: 1025 kg/mg

de mil cobertores
em cima, um soé

4 dentro e em atm (h em metros):

h
— 14
P=1+15

e vale para liquido - no ar, ndo é

agua: cada dez metros, @B o ar, o primeiro da pilha I|near

um cobertor a mais @B dez metros de sgua
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Exemplo resolvido — mar e piscina

10 m de mar (1025 kg/m?) e 3 m de dgua doce: quanto somam?

Formula: Substituicao: Resultado:
Ap1 = pgAh Ap; =1025-10- 10 Ap; = 102 500 Pa
Aps = pg Ah Aps =1000-10-3 Ap, = 3 X 10 Pa

e 1: mar, cercade 1 atm - 2: agua doce, 0,3 atm
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Conceito 3 — A descida

0 ) .
10 m | 102 500 Pa: quase nada fora de escala:
21+ 107 Pa o contre e pressdo cresce em reta comh
' proporcional a
3000m W 308 atm | profundidade; da e 9 000 m: cerca de 920 atm -
janela ao fundo,
| mais 196 atm | fundo: cerca de 1 120 atm
9,2 x 107 Pa: a janela racha e Ultimos 1916 m: +21% -

9 000 m

| quase +200 atm

1,12 x 108 Pa: o fundo
]

10 916 m
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Exemplo resolvido — o fundo da fossa

10 916 m de mar (1 025 kg/m?), 10° Pa na superficie, g = 10m/s?

Formula: Substituicao: Resultado:
pe=pgh pe=1025-10-10916  p,.~ 1,12 x 10° Pa
p=po+p.  p=10°+p,. p~1,12 x 10® Pa

e cercade 1 120 atm - o ar de cima quase nao conta
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Conceito 4 — Absoluta x manometrica

1,3 atm

coluna: 0,3 e absoluta: pg + pgh

£ sy .
3m 5 e manometrica: pgh - zero ao
0,3 atm — .
- £ ar livre
piscina de agua doce; B manomeétrica: absoluta: ° absoluta menos
o ponto no fundo sé a coluna coluna e ar o
os dois trechos claros sdo iguais: a manométrica manometrica: 1 atm, Sempre

é a absoluta menos uma atmosfera; o manémetro
marca zero ao ar livre

Professor Candrio - Mecanica IV - Episodio 6 11/20



Exemplo resolvido — manometro no tanque

Tanque com 5 m de agua doce: leitura do manoémetro (p,,) € pressao
absoluta (p,) no fundo

Formula: Substituicao: Resultado:
pm =pgh pm =1000-10-5  p, =5 x 10*Pa
Pa = Po + Pm n, = 10° + 5 x 10* ., = 1,5 X 10° Pa

e 0,5atm - 1,5 atm
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Conceito 5 — A diferenca esmaga

a agua empurra para o centro,
igual por todo lado

fora:
1120 atm

\ — “\ ° parede sente prora — Pdentro

-0 e esfera: aperto igual, sem meio

para dobrar

— K
A de olana: e peixe do fundo: mesma

parede plana:

dentros dobra no meio pressao dentro — nada sente

parede de 127 mm

a parede sente a diferenca; a esfera reparte
o aperto por igual e ndo tem meio para dobrar
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Exemplo resolvido — 1 m* de casco

um met ro q ad ado

1 120 atm

1,12 x 108 105

mIt eladas z to Id

1 atm

agua de fora r de dentro

no capt Io 5 eram dez toneladas de cada Iado
aqui sdo onze mil de um lado e dez dooto

Formula: Substituicao:

Ffora — Pfora A
Fdentro — Pdentro A Fdentro = 105 |

e cercade 11 200t contra10t
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Fiora = 1,12 x 108 -

Parede de 1 m? no fundo: fora
1,12 x 10° Pa - dentro 10° Pa

Resultado:
Fiora = 1,12 X 108 N
Fdentro — 105 N
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Conceito 6 — O cubo submerso

e face de baixo mais funda -

diferenca exagerada

no desenho pressao maior
base bra f . ]
topo 5L 0 e e sobra forga para cima: o peso
do liquido deslocado

e independe da profundidade -
semente do empuxo

sobram 10 N para cima: o peso de um litro
de agua, que é o volume do cubo
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Exemplo resolvido — cubo de 20 cm

Cubo de 20 cm de aresta totalmente imerso em agua doce (
g =10m/s?)

Formula: Substituicao: Resultado:
Ap=pga Ap =1000-10-0,2 Ap = 2000 Pa

e para cima - peso de 8 L de agua
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Radar ENEM

X 20 m: 2 atm totais- v 3

atm
’ a pressdo depende sé da | ¢ X Po na "preSSéO da a,gua" -V
profundidade e da densidade: Sé 0g h
p=po+pxgxh

X hemcm:- v hem metros

distrator resposta . .
e X mais dagua, mals pressao -
10 m: 1 atm de coluna: 20 m: 3 absolutas v/ s6 3 profundidade

manométrica = absoluta — 1 atm N ,
X manometro é a absoluta -

v manometro + 1 atm

pediu a total? some o ar; pediu 0 manédmetro? tire-o;
profundidade sempre em metros

X parede sente 1 000 atm - v
sé a diferenca
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Resumo em cinco pecas

T.p=po+pgh

1 Stevin: 2 dez metros de agua, d?; acli)rz(;l-uza(;::)nnt-]aét(:ij; 2 Cada 1 0 m, +1 atm
p=pog+pxgxh uma atmosfera; sé a <6 a coluna: '
apressiodecima | | profundidade manda, a diferenca 3. absoluta: manomeétrica + 1
mais a coluna nunca o formato ,
é sempre 1 atm
atm
[ 5 embaixo )
4 o que esmaga é a q z .
diferncalentrettors e um corpo 4. parede segura s6 a diferenca
_ a pressdo & maior que
e dentro: por isso e
aesleracesters )| nasceaqui 5. embaixo empurra mais:

empuxo
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Treine no jogo

EIi'.*""‘El QR do jogo — https://professorcanario.com.br/m

[ = II"" 4/c6/lista

Canarinho - lista do Episodio 6
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https://professorcanario.com.br/m4/c6/lista
https://professorcanario.com.br/m4/c6/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/c6/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m4/c6/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/c6/video
https://professorcanario.com.br/m4/c6/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica4/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica4/cap06?volta=https://professorcanario.com.br/m4/c6/slides/

