Mecanica IV - Episodio 9

O navio de duzentas mil toneladas e o
prego

Flutuacao, densidade média e o submarino
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O caso

400 m

CasCoO: aco, ar € carga

a do mar
dentro da agua: calado 14,5 m

pontal 32,9 m
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23 de marco
de 2021

399,94 m

58,8 m de boca
199 629 t

de carga

265 876 t
carregado

seis dias

katravessado

~

prego: no fundo

Suez, 23 de marco de 2021 -
navio de 400 m por 58,8 m -
atravessado 6 dias

199 629 t de carga - 265876 t

carregado

calado 14,5 m - pontal 32,9 m

prego do mesmo acgo: vai ao

fundo
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Pergunta do episodio

Se 0 aco e 0 mesmo, por que o gigante boia e
O prego nao?
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Conceito 1 — Densidade decide

e mesmo V e mesmo g:

densidade (barra, sem seta)

] L _ (oo
E - PAuido
aco: 7 800 kg/m?> ,
" 8/ e corpo mais denso - afunda -
- ; menos — sobe - igual -
régua: 1 000 kg/m \ parado
P+-E = paco
<+ pagua = 7,8 e tamanho nao entra: prego ou
Pé78vezes E o volume e o g se cancelam | Viga’ 7,8

Professor Candrio - Mecanica IV - Episodio 9 4/20



Exemplo resolvido — o prego

Prego de aco de 1 cm?® em agua doce

Formula: Substituicao: Resultado:
P =pacoVyg P =17800-10"°"10 P =0,078 N
L= psguaVg  E=1000-10"°-10 E=0,01N

e razao 7,8; afunda
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Conceito 2 — Densidade meédia

boca 59 m
convés
[
média: 340
ar €
o |

DD ar I:lD 3 mar: 1 025
o | S
[ [ 2,66 x 108 =
| 7.8 x 105

~ 340 kg/m?3

um terco da agua

chapas de aco

comprimento 400 m (para dentro da pagina)

a pergunta a resposta

V total
da quilha
ao conveés

26 x10° m3

V submerso

p média = m =V total ~ 340 m -+ V submerso = 1025

menor que 1 025: flutua sempre, para tudo que flutua
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e arincluido, volume externo:

P Miotal
média —
‘/ext

e boia se a média € menor que
a do fluido

e massa sobre volume
submerso: sempre o fluido
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Exemplo resolvido — a média do navio

Caixa de 400 m por 59 m por 33 m - 265876t

Formula: Substituicao: Resultado:
V =cbp V =400-59 - 33 V ~ 17,8 x 10° m°
m 2,66 x 103

s qe | — P — ETI~Y 3
Pmédia % Pmédia 7,8 < 105 Pmédia 340 kg/m

e« menor que 1 025: flutua
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Exemplo resolvido — a conta ao contrario

Mesmo navio no mar (1 025 kg/m?)

Formula: Substituicao: Resultado:
m 2,66 x 103
Vsub = Viub = = Veup & 2,6 X 10° m?
p=— _ 266X 10° 1025 kg/m®
Vaub P~ 9.6 x 10° P g/m

e volta a densidade do mar, nao a do navio
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Conceito 3 — Fracao submersa
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0,10 fora

1X0

gelo: 920

mar: 1 025

V submerso
=V total
= p gelo
-~ p mar
= 920 =

1025 ~ 0,90

=

Vsub __ Pcorpo

V]:otal Pfuido

e fora d'agua: T menos essa
razao

e a0 contrario: fracao da a
densidade
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Exemplo resolvido — o iceberg

Gelo de 920 kg /m* no mar e na agua doce

Formula: Substituicao: Resultado:
Pgelo 920
f — mar — 7 A ar ~ 0,90
PHuido Jma 1025 fom ’
920
fdoce — fdoce — 0792

1000
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Conceito 4 — Carga, rio e mar

vazio carregado
| | e carga sobe a média — casco
afunda mais
e linha de carga: limite seguro
5
no costado
e agua doce, menos densa -
— ik média calado maior
I mar I mar

mais massa no mesmo casco: média maior, mais vol-
ume submerso; o navio afunda até deslocar o novo peso
— no maximo até a marca salmio, a linha de carga
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Exemplo resolvido — a barcaca

Barcaca de 1 000 t no rio (1 000 kg/m?®) e no mar (1 025 kg/m>)

Formula: Substituicao: Resultado:
m 106
‘/éub — — R 3
IO ‘/;'IO 1 OOO ‘/vrlo ]. OOO m
10°
Vinar = Vinar =~ 976 m®

1025
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Conceito 5 — O submarino

ar nos tanques meio cheios cheios de agua

e volume fixo - massa ajustavel

EA
(lastro)
e agua entra - media acima do
mar — desce
e ar expulsa a agua — sobe -
média igual — neutro

B media 0 N médic I média
IS mor BN mor N mar

o volume externo é o mesmo nos trés; muda a massa dentro dele
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Exemplo resolvido — submarino na superficie

1 900 t flutuando no mar, tanques com ar

Formula: Substituicao: Resultado:

m 1900 000
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Conceito 6 — O limite de 400 m

pressao

coluna a 400 m: | e mais 1 atm a cada 10 m de

10 atm
100 [ ] 1025 x 10 >é400 mar
o1 e =41 % 10° Pa
atm
I o casco segura a e casco segura fora menos
200 m 31 atml diferenca: 41 atm | dentrO
41 atm e empuxo ndo muda com a

de coluna

300 m

fundura - a pressao sim
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Exemplo resolvido —a 400 m

na superficie a 400 m

o casco segura a diferenca

10° Pa

1 atm dentro

Formula: Substituicao: Resultado:
Ap=pgh Ap=1025-10-400 Ap=4,1 x 10°Pa
p=po+Ap p=10°+41x10° p=4,2 x 10°Pa

e sO acoluna: 41 atm
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Mar de 1 025 kg/m? - superficie a
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Radar ENEM

[ flutua se p média < p do fluido

menor que
o fluido
flutua; fracdo
submersa

p — p fluido

>,

igual
fica parado
onde for solto

maior
afunda

c-que.é nesado afunda

corpo oco: a média, com o ar de dentro
massa dividida por V submerso é sempre o fluido
no rio o calado € maior; o sub-
marino desce aumentando a massa
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e X "pesado afunda’

X densidade da parede no

OCO

X massa sobre volume

submerso

X fracao fora pela submersa

X submarino "reduz o

empuxo’

v média comparada com o

fluido
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Resumo em cinco pecas

r

&

1 flutua se a
densidade média é
menor que a

do fluido:

maior, afunda

~

(2 fracdo submersa
= p COrpo
~+ p fluido
iceberg: 0,90

embaixo d'agua

~

r .
3 o navio é aco

mais ar: média 340
contra 1
025; o prego

é s6 aco, 7 800

~

4 o submarino
ajusta a média com
lastro: volume fixo,

massa variavel

5 a 400 m, 41 atm
a mais |a fora, uma
dentro: o limite
€ 0 casco
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1. compare densidades, nao
pesos

2. f — pcorpo/pﬂuido
3. navio: aco com ar

4. submarino: massa é a
torneira

5. 400 m: o casco limita
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Treine no jogo

E QR do jogo — https://professorcanario.com.br/m
e 4/c9/lista

Canarinho - lista do Episodio 9
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https://professorcanario.com.br/m4/c9/lista
https://professorcanario.com.br/m4/c9/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/c9/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m4/c9/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/c9/video
https://professorcanario.com.br/m4/c9/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica4/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica4/cap09?volta=https://professorcanario.com.br/m4/c9/slides/

