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DEMONSTRACOES —24/03/2025




Principio de Arquimedes:

Dado um objeto de formato totalmente irregular,
tal como esse abaixo, como calcular seu volume?




Balanca de empuxo:
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Principio de Arquimedaes:

Qual o principio por tras desta demonstracao?



http://drive.google.com/file/d/1U5ZRdlPR4AHqXUC30tnUV4_ANsiAnLSt/view

Gangorra:

Qual a utilidade da barreira no meio da
gangorra? O que aconteceria se a
retirassemos?

Qual a explicacdo para que a gangorra
nao se desequilibre? Como essas
massas e torques sao igualadas?

Qual a diferenca entre colocar o peso
diretamente na agua ou coloca-la dentro
do barquinho?




Fixacao:

Qual das alternativas abaixo representa a leitura nas balangas?

1)B>A=C=E>D
2)B>A>C>E>D
3)B>A>E>C>D
4)B>E>C=A>D
5)B=A>E=C>D




Principio de Arquimedes
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Figura 1.14 Principio de Arquimedes.
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A verificacao da existéncia de uma
forca com que o liquido atua sobre
um corpo nele mergulhado pode
ser feita com o auxilio de uma
balanca de bracos iguais.

Na fig. A, o peso do corpo P ¢, em
modulo, igual a tracdo T do fio,
aplicada no prato da balanca a
direita




Contrapeso

!

Na fig. B, o corpo imerso no liquido
parece pesar menos, pois a balanca
se desequilibra do lado do
contrapeso.

A conclusdo €é que o liguido
deve necessariamente estar
exercendo no corpo uma forca E de

direcao vertical de sentido para
cima, provocando assim esse
desequilibrio.

A essa forca E que o liguido exerce

no corpo imerso da-se o nome de
empuxo E.




A intensidade E do empuxo pode ser determinada
segundo a experiéncia:
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Ha dois cilindros:A,solido e fechado,e B, aberto em sua parte superior e de mesmo volume que A.

Assim, o cilindro A preenche exatamente a cavidade vazia do cilindro B.
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Na fig. A, o equilibrio é obtido com o contrapeso no prato da balanca, a esquerda.

Na fig. B o empuxo da agua sobre o corpo provoca desequilibrio: o peso aparente do corpo é inferior
ao do contrapeso.

Na fig. C, o equilibrio é restabelecido quando o cilindro B é preenchido completamente com agua.
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0O empuxo é igual ao peso do volume de liquido deslocado pelo corpo.

Conclusdo: o corpo imerso desloca uma quantidade de agua. O peso do volume de agua
deslocado equilibra o empuxo, pois o equilibrio foi restituido, colocando-se esse volume de

égua deslocado no cilindro vazio.
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Empuxo

(a) Uma porc¢ao qualquer de fluido em equilibrio
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As forcas da pressao
sobre a por¢ao de
fluido somam-se,
constituindo uma
forca de empuxo

que € igual em modulo
ao peso da porcao.
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Empuxo

(a) Uma porc¢ao qualquer de fluido em equilibrio
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As forcas da pressao
sobre a por¢ao de
fluido somam-se,
constituindo uma
forca de empuxo

que € igual em modulo
ao peso da porcao.

(b) Porcao de fluido substituida por um
corpo solido de mesmo tamanho e forma

=

As forcas decorrentes
da pressao sao iguais,
entao o corpo €
submetido a mesma
forca de empuxo que
a porcao de fluido,
independentemente
do peso do corpo.

16



Principio de Arquimedes

A forca de Empuxo (E) que um fluido homogeéneo e em equilibrio aplica em um corpo nele

mergulhado ¢ a resultante de todas as for¢as aplicadas pelo fluido em todos os pontos do
corpo.

Sua direcdo e sempre vertical e seu sentido de baixo para cima.

Quando um corpo estd totalmente ou parcialmente submerso em um fluido, uma forga

de empuxo exercida pelo fluido age sobre o corpo. A for¢a é dirigida para cima e tem

modulo igual ao peso doﬂuido deslocado pelo corpo.




Como calcular a for¢ca de Empuxo (E)?

E = Fz —F1
E = PzA —PlA
E = (Pz—Pl)A

PeloTeorema de Stevin,sabemos que:

P, =P1+pg(y2—y1)

Com,h =y, —y1 eV = Ah,podemos escrever a diferenca de pressao como

P, —P1=pgh

E=pVg=Pp

Substituindo na equagao do Empuxo,temos:




Flutuagao

v" Quando um corpo flutua em um fluido, 0 modulo da for¢ca de empuxo que age sobre o corpo

¢ igual ao modulo da for¢a gravitacional a que o corpo esta submetido.
E =F,

F, =meg

V' Quando um corpo flutua em um fluido, o mddulo da forca gravitacional a que

0 corpo esta submetido ¢ igual ao peso do ﬂuido deslocado pelo corpo.

v’ Unm corpo que ﬂutua desloca um peso de ﬂuido igual a seu proprio peso.




v 0 volume I{f do ﬂuido deslocado ¢ o préprio volume do corpo se ele estiver totalmente

imerso (fig.A);

v 0 Volumerdoﬂuido deslocado ¢ o volume imerso quando o corpo estd flutuando (figs.B e C).
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O volume do fluido deslocado corresponde ao volume imerso do corpo.
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Peso aparente de um fluido

v 0 peso aparente de um corpo esta relacionado ao peso real e a for¢a de empuxo atraves da

equagdo:

Paparente = Prear — FE

v 0 médulo da forca de empuxo que esta sujeito um corpo que flutua e igual ao peso do

corpo. Portanto, um corpo que ﬂutua tem peso aparente igua] a zero.
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Principio de Pascal: paradoxo da hidrostatica
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De acordo com a lei de Stevin, a forca A massa de fluido contida nos recipientes séo distintas.
do liquido sobre o fundo da balanca e Como a balanca mede o peso correto?

Igual nas 3 situacoes:

F=— pghA,,Zz




A Exercicio de revisao
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Qual das alternativas abaixo representa a leitura nas balancas?

1)B>A=C=E>D
2)B>A>C>E>D
3)B>A>E>C>D

AB>E>C=A>D

5 B=A>E=C>D



Ex: lei de Halley

Pressédo de um fluido compressivel em equilibrio num campo gravitacional constante.
Hipotese: PV = const (ex: gas ideal a temperatura constante)

Tox dP
Fluido em equilibrio estatico: VP = !_1(13 t), = 1 —p(2)g
(note que Y2depende de z)
Equacdo de estado: ~ F?/p = const = P/ pg
| _ P Z 1. P
dz — r — —pUPg, = d_P - _/ = onde zp = —
A dz 0 P P 0 <0 Poy
Z Para Fy =1 atm
. 3
| P(z) = R_)e_z/4{-> po = 1.2 kg/m
’ g=98m/s

=  zp = 8.6 km



RESOLUCAO DE PROBLEMAS
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Problema 1

SN

Magdeburg hemispheres

Atmaospheric pressure

e Assumindo vacuo entre as duas
placas, qual a forgca necessaria para
solta-las ?
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Questao 3 — Empuxo — Young & Freedman

Uma estatua de ouro solido de 15 Kg esta sendo icada de um
navio submerso. Qual € a tensao no cabo de sustentacao
(desprezando sua massa) quanto a estatua esta em repouso:

a) Completamente submersa
b) Fora da agua




Questao 2 — Moyses cap 1

No manometro de reservatorio (Fig. P.2), calcule a diferenca
de pressao pl-p2 entre os dois ramos em funcao da densidade
p do fluido, dos diametros d e D, e da altura h de elevacao do
fluido no tubo, relativamente ao nivel de equilibrio NO que o
fluido ocupa quando pl1=p2. (Fonte: Moyses Nussenzveig,
Vol.2)

%)

Figura P.2



Missao — Baloes em Marte
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Baloes em Marte

Foi sugerido que poderiamos explorar Marte usando baldes de gas para sobrevoar a
superficie de perto. A forca de expuxo da atmosfera matéria os baldoes no alto. A
densidade da atmosfera marciana € 0.0154 Kgporm3

Suponha que os baldoes sejam construidos com plastico fino, porem resistente, com
uma densidade tal que cada metro quadrado possua uma massa de 5,009

O gas que usariamos para inflar esses baldes € tao leve que sua massa poderia ser
desprezada.
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Baloes em Marte

(A)Quais devem ser o raio a e amassa desses baloes para que
eles pairem logo acima da superficie

(B) Se soltarmos um desses baloes na Terra, onde a
densidade atmosférica € 1,20 Kgporm3, qual seria a
aceleracao inicia, supondo que o balao tenha o mesmo
tamanho que em Marte ? O balao subiria ou cairia ?

(C) Se em Marte esses baloes tivessem cinco vezes 0 raio
calculado no item a, qual seria o peso maximo dos
instrumentos que eles poderiam carregar ?

31



A forca de empuxo € proporcional a R® e a massa do baldo é

proporcional a R4, entdo a carga que pode ser transportada aumenta
guando o raio do balao aumenta.

Calculamos a massa da carga. Para encontrar o peso da carga,
precisariamos saber o valor de g para Marte.
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