Principio de Arquimedes:




A historia...

Contam os livros, que o sabio grego Arquimedes (282-212
AC) descobriu, enquanto tomava banho, que um corpo
imerso na agua se torna mais leve devido a uma forca,

exercida pelo liquido sobre o corpo, vertical e para cima, que
alivia o peso do corpo. Essa forca, do liquido sobre o corpo, é
denominada empuxo (E).




O empuxo

* O empuxo se deve a diferenca das pressoes exercidas pelo
fluido nas superficies inferior e superior do corpo. Sendo
as forcas aplicadas pelo fluido na parte inferior maiores
que as exercidas na parte superior, a resultante dessas
forcas fornece uma forca vertical de baixo para cima, que
é 0 empuxo.

e Portanto, num corpo que se encontra
imerso em um liquido, agem duas
forcas:

* apeso (P), devido a interacao como campo

E
| : gravitacional
P

* o empuxo (E), devida a sua interacao com
o liquido.




e A teoria para obtencao da forca de empuxo esta
diretamente relacionada ao Principio de Arquimedes que
diz:

“Todo corpo imerso, total ou parcialmente, num fluido em
equilibrio, dentro de um campo gravitacional, fica sob a acao
de uma forca vertical, com sentido ascendente, aplicada pelo
fluido. Esta forca ¢é denominada empuxo (E), cuja
intensidade € igual ao peso do liquido deslocado pelo corpo.”



Demonstracao do Principio de Arquimedes

e O Principio de Arquimedes permite calcular a forca que um fluido
(liquido ou gas) exerce sobre um so6lido nele mergulhado.

o Para entender o Principio de Arquimedes, imagine a seguinte
situacao:

° | ’E=Péguadeslocada

» A forca que a agua exerce sobre a esfera tera direcao vertical, sentido
para cima e modulo igual ao do peso da 4gua que foi deslocada como
mostra a figura.




Exemplo de aplicacao

* Um exemplo classico da aplicacio do Principio de
Arquimedes sao os movimentos de um submarino.

* Quando o mesmo estiver flutuando na superficie, o seu peso tera a
mesma intensidade do empuxo recebido.




Exemplo de aplicacao

» Para que o submarino afunde, deve-se aumentar o seu peso, o que
se consegue armazenando agua em reservatorios adequados em
seu interior.

P+AP>E'

Submarino
‘fafunda




Exemplo de aplicacao

e Para que o submarino volte a flutuar, a 4gua deve ser expulsa de
seus reservatorios para reduzir o peso do submarino e fazer com
que 0 empuxo se torne maior que o peso.

 E'>P'|
Submarino
aflora




» Como citado, o Principio de Arquimedes diz que o empuxo é igual ao
peso do liquido deslocado, portanto, pode-se escrever que:
E=P — E=m;.g

» Essa mesma equacao pode ser reescrita utilizando-se consideracoes de
massa especifica, pois como visto anteriormente p = m/V, portanto,
m; = Y .V, assim:

E=pu.V.g

» Pela analise realizada é possivel perceber que o empuxo sera tento
maior quanto maior for o volume de liquido deslocado e quanto maior
for a densidade deste liquido.



Formulacao matematica

e Para corpos totalmente imersos, o volume de fluido
deslocado ¢ igual ao proprio volume do corpo. Neste caso,
a intensidade do peso do corpo e do empuxo sao dadas
por:

E=py;.Ve.g P=u-.Ve. g




* Treés importantes consideracoes podem ser feitas com
relacao ao empuxo:
a) se L < Lo, tem-se E < P e, neste caso, o corpo afundara no
liquido.
b) sep; = uc, tem-se E = P e, neste caso, o corpo ficara em equilibrio
quando estiver totalmente mergulhado no liquido.

¢) se Uy > e, tem-se E > P e, neste caso, 0 corpo permanecera
boiando na superficie do liquido.

» Dessa forma, é possivel se determinar quando um solido
flutuara ou afundara em wum liquido, simplesmente
conhecendo o valor de sua massa especifica.



Exemplo:

Um objeto com massa de 10kg e volume de 0,002m3 esta

totalmente imerso dentro de um reservatério de agua

(U0 = 1000kg/m3), determine:

a) Qual é o valor do peso do objeto? (utilize g = 10m/s2)

b) Qual é a intensidade da forca de empuxo que a agua
exerce sobre o objeto?

¢) Qual o valor do peso aparente do objeto quando imerso na
agua?



Exemplo: c) P =p—E
a)

F.=10-10 P, =80N

P. =100N

E

b) E:p.g.vc +

E =1000-10-0,002 P,

E =20N
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