Mecanica IV - Episodio 8

O navio que afundou a mil e trezentos
metros do cais

Empuxo, Arquimedes e estabilidade
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O caso

e Estocolmo, 10 de agosto de

10 de agosto de 1628 1628 - navio de 64 canhoes, 1
64 canhdes, 1 210 t
BEEEBEBE navegou 1 300 m e afundou 210t
a 120 m da margem
W CGalo|  [cerca de 30 mortos J e 1 300 m navegados - rajada -
] b HEN aderna
peso

e agua pelas portinholas -
afunda a 120 m da margem

1 empu
® CE

e cerca de 30 mortos - casco
resgatado em 1961
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Pergunta do episodio

Um navio que flutua pode, mesmo assim,
virar?
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Conceito 1 — Empuxo

e embaixo, mais fundo — mais

g(h+ a) pressao que em cima
| rga .
e sobra para cima:
3

E=pga”=pgV

o forca em newton: seta, nao
barra

topo base

o peso da dgua que caberia no cubo

Fpaixo — Fcima = pga - a? = ng}
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Exemplo resolvido — o cubo de 10 cm

Cubo de aresta 0,1 m, todo dentro de agua doce

Formula: Substituicao: Resultado:
V = g3 VvV =0,1° V = 0,001 m®
E=pVg E=1000-0,001-10 E=10N

e almouab5mde fundo
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Conceito 2 — Lei de Arquimedes

f mesmo volume,
mesma agua:
mesmo empuxo,
10 N

o peso do corpo
e a profundidade
nao entram

15 = PAuido Vdesl g

| :
e entra: fluido e volume - nao
entra: peso, material, fundura

e litro - 103 m?-cm? -
0,012 N 10—6 m3

7\
1L
1L 1L

ar

agua doce agua do mar

1 000 kg por m3 1025 kg por m3 1,2 kg por m

3

E = pfiuido X Videslocado X &

o empuxo é o peso do fluido que o corpo tirou do lugar

Professor Candrio - Mecanica IV - Episodio 8 6/22



Exemplo resolvido — dois litros no mar

Pedra de 2 L, toda submersa em agua do mar (1 025 kg/m>?)

Formula: Substituicao: Resultado:

E=pVyg FE=1025-2x107°3-10 E=20,5N
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Conceito 3 — Flutuar

P=121x10" N .
e equilibrio:

® CG
l /5 = J&

e volume submerso:

.
21 x 10" N -

Véub —

PAuido
e "deslocamento’: massa
medida pela agua deslocada

o casco abaixo da linha d'agua
€ um buraco na agua desse tamanho

V =m-=p=1210000 < 1000 = 1210 m3]
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Exemplo resolvido — o Vasa na agua

1210 t flutuando - dgua doce, 1 000 kg /m*

Formula: Substituicao: Resultado:
m 1210000

V = — V — _ 3
P 1000 V=1210m

e NOo mar, cercadel 180 m?
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Exemplo resolvido — sobe ou afunda?

Bloco de 2000 cm® e 1,6 kg, preso
embaixo d'agua e solto

Formula: Substituicao: Resultado:

E=pVg E=1000-2x10"%-10 E=20N

P=mg P=16-10 P=16N
m 1,6

Voub = — V., Viup, = 1600 cm®

p " T 1000
e ¥ > P:sobe e para com 80% dentro
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Conceito 4 — Peso aparente

ST ST

10 N 8,7N

o ar l peso 10 N

na agua

e |eitura da mola:

Ppy=P—E

e massa e peso verdadeiros:
iguais

e aparente zero — flutua

peso aparente = P-E=10-13=8,7N

a massa ndo mudou; a balanca Ié a tragdo no fio
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Exemplo resolvido — aco na balanca

Bloco de ago de 1 kg (10 N no ar) mergulhado em agua doce

o volume do aco (7800 kg/m?):

1
= ——— ~ 1.2 10~* m?
V =300 28 X 107" m

Formula: Substituicao: Resultado:
E = psgua V' g E=1000-1,28 x 107%-10 EF~1,3N
P,,=P—FE P, =10-1,3 P, =8,7N
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Conceito 5 — Estabilidade

e peso no CG - empuxo no
centro do volume submerso

em pé: mesma vertical, adernado: o CE foi para o lado
torque zero que afundou; o empuxo gira de volta

e CG abaixo de M — endireita -
acima — tomba

e flutuar nao é ficar em pé

CG abaixo de M: CG acima de M:
o giro endireita o giro tomba
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Exemplo resolvido — o torque que endireita

Casco adernado - empuxo de 1,21 x 10" N passa 0,1 m ao lado do CG

Formula: Substituicao: Resultado:
r=FEb T=121%x10"-01 7~1,2x10°N-m

e polono CG - de volta, se o CG esta abaixo de M
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Conceito 6 — O teste dos trinta homens

e braco: do eixo até a linha de
acao

, braco 5 m

r 30 hcl;mens - \

i 2 400 kg T=24000 x5 ]

| = 1,2 x 10° N-m e peso deslocado vira forca
' 0,2 por cento C

: G2 masea. nova no diagrama

i 24 000 N | braco de 5 m

e pouca massa - braco grande -
torque enorme

polo: o eixo
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Exemplo resolvido — o teste de 1628

30 homens de 80 kga 5 m do eixo - naviode 1 210 1

Formula: Substituicao: Resultado:

T=mgd T=2400-10-5 7=1,2x 10°N - m

m 2400
/= M = 1210000 J % 0,002

e SO0 0,2% da massa do navio
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Conceito 7 — O balao

empuxo do ar:
o peso do ar
que o baldo desloca

A
e ar também é fluido:

E=pdoarxV xg
cada metro cibico E — Par V g

de ar deslocado,
no nivel do mar:

12x1x10=12 N e 1 m>de ar ao nivel do mar -
hélio a mesma lei 1 2 N

da agua, com
o fluido trocado

e no alto, ar rarefeito: a subida
para

peso do conjunto
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Exemplo resolvido — balao de 500 m*

Baldo desloca 500 m° de ar a1,2kg/m?

Formula: Substituicao: Resultado:
E=pVg E=12-500-10 E=6000N

e sobeseo conjunto peSa Mmenos
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Radar ENEM

e X mais pesado, mais empuxo
| E = Phido X Vsubmerso * & ). X empuxo crescendo com a
fundura
= mator due B oo T)'afadpo E menor ue P e X volume inteiro se flutua
e X unidade de volume sem
[ o eimpune-denende do neso.de-ewipo ] converter

3 3 3 e X "flutua, logo é estavel”
V é o volume submerso, em m~ (1L = 107 m>)

corpo todo submerso: a profundidade n3o entra o V empuxo Comparado como

peso aparente = PE€sO mMenos empuxo
peso
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Resumo em cinco pecas

1. empuxo: diferenca de

4 : — ) .
1o empuxo € a 2 ﬁqmmedes. 3 flutua quando pl’eSSOeS
- 5 E=prVyg - ,
diferenca das pressdes do fluido e E=P:na agua,

de Stevin: embaixo,
maior que em cima

do volume, 2 balahca marca 2 B = PAuido V g

O peso aparente

ndao do peso do corpo |
.

3. flutua: £ = P

4 o0 empuxo age no 5 o Vasa: alto e

centro do volume pesado em cima, 4 CG al-to demaIS -tomba
submerso, o peso no lastro de menos

CG: CG alto tomba embaixo

5. Vasa: pesado em cima
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Treine no jogo

. E QR do jogo - https://professorcanario.com.br/m
L 4/c8/lista

Canarinho - lista do Episodio 8

Professor Canario - Mecanica IV - Episédio 8
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https://professorcanario.com.br/m4/c8/lista
https://professorcanario.com.br/m4/c8/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/c8/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m4/c8/lista

Professor Candrio - Mecanica IV - Episédio 8

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/c8/video
https://professorcanario.com.br/m4/c8/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica4/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica4/cap08?volta=https://professorcanario.com.br/m4/c8/slides/

