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Empuxo e teorema de Arquimedes
- Caderno 4 / Estatica / Capitulo 2

Apresentacao e demais documentos: fisicasp.com.br Professor Caio — Fisica A
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- 1. Empuxo

Todo corpo imerso em um fluido, totalmente ou parcialmente, fica sujeito a uma forca denominada empuxo
q
(E) com as seguintes caracteristicas:

- E
* Intensidade: E =d; . V;p.g __-L___

E “ * Diregdo: vertical ‘ ‘

e Sentido: paracima

Liquido deslocado
e — Vip = Vimerso

* E:empuxo-SI: N

V,p: liquido deslocado — SI: m3

d;: densidade do liquido — SI: kg/m?

g: intensidade do campo gravitacional — SI: m/s?
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- Empuxo

E= F2 - Fl
F.
Pl_xl e F1 =p1.A
E =p2.A'p1.A
‘ F, 4 P2 -p1 =d.gH —l
K B E=(pz-p1)A
H
P E=(d.g.H).A
v 2 V T
V=AH - A= I
V
E= dgﬂﬁi)

F

P2=X = F> =py.A

E=d.V.g
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- 2. Teorema de Arquimedes

Vimerso = Vip mrp

ViD

E=dL'VLD'g
E:mLD.g
]
E= Ppp

Quando o corpo ou parte dele é imerso no liquido, ocorre um deslocamento do
liguido que é igual ao volume do corpo que esta imerso. O empuxo tem a mesma
intensidade do peso do liquido deslocado.




-= 3. Corpo parcialmente imerso e em equilibrio

"\

P_Y

Volume imerso (V;)

Volume emerso (V,)

} Volume do corpo (V)

No equilibrio

E=PC

dL . Vi .\g\= mck
:

dL' Vi=mc

dL'Vide'VC

Vi _
Ve

dc
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Corpo parcialmente imerso e em equilibrio

- Volume
. Volume do corpo (V)
imerso (V;)

100 %
92 %




== 4. Corpo totalmente imerso (V ¢y, =V p)

-1

Ir

de >d,

P, >E

O corpo afunda

do <d;

Pc<E

O corpo sobe

O corpo permanece equilibrio
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Exercicios da apostila



1. ENEM Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura de ferro macico
colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarraram cordas a escultura e tentaram puxa-la para cima,
sem sucesso. Se a piscina for preenchida com agua, ficara mais facil para os trabalhadores removerem a escultura, pois a

a) escultura flutuard. Dessa forma, os homens ndo precisarao fazer forca para remover a escultura do fundo.
b) escultura ficara com peso menor. Dessa forma, a intensidade da forca necessaria para elevar a escultura sera menor.

c) dgua exercerd uma forca na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta forca se somard a forca que os
trabalhadores fazem para anular a agao da for¢a peso da escultura.

d) dgua exercerd uma forca na escultura para baixo, e esta passara a receber uma forca ascendente do piso da piscina.
Esta forca ajudara a anular a acao da forca peso na escultura.

e) dgua exercera uma forca na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta forca se somara a forca que os
trabalhadores fazem, podendo resultar em uma forca ascendente maior que o peso da escultura.



1. (ENEM) Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura de ferro macico
colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarraram cordas a escultura e tentaram puxa-la para cima,
sem sucesso. Se a piscina for preenchida com agua, ficara mais facil para os trabalhadores removerem a escultura, pois a

¥ a) escultura flutuara. Dessa forma, os homens n3o precisardo fazer forca para remover a escultura do fundo.

*®

¥ b) escultura ficard com peso menor. Dessa forma, a intensidade da forca necessaria para elevar a escultura serd menor.

¥ ) dgua exercerd uma forca na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta forca se somara a forca que os
trabalhadores fazem para anular a acao da forca peso da escultura.

¥ d) dgua exercerd uma forca na escultura para baixo, e esta passara a receber uma forca ascendente do piso da piscina.
Esta forca ajudara a anular a acao da forga peso na escultura.

Q/e) agua exercera uma forca na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta forca se somara a forca que os
trabalhadores fazem, podendo resultar em uma forga ascendente maior que o peso da escultura.

EzdL'VLD'g




2. (Unifesp) Para determinar a densidade de uma coroa metalica macica, foi realizado um experimento em que ela foi
pendurada em um dinamometro ideal por dois modos diferentes: um no ar e outro totalmente imersa na dgua em
equilibrio contida em um recipiente, de acordo com as figuras 1 e 2, respectivamente. Na primeira situacdo, o
dinamometro indicou 8,0 N e, na segunda situacao, indicou 7,6 N.

FIGURA 1 FIGURA 2

76N E

Sabendo que a densidade da agua é 103 kg/m3 e adotando g = 10 m/s?,
a) represente as forcas que agem na coroa na situacao da figura 2 e calcule a massa dessa coroa, em kg.

b) calcule a densidade, em kg/m?3, dessa coroa.



2. (Unifesp) Para determinar a densidade de uma coroa metalica macica, foi realizado um experimento em que ela foi
pendurada em um dinamometro ideal por dois modos diferentes: um no ar e outro totalmente imersa na dgua em
equilibrio contida em um recipiente, de acordo com as figuras 1 e 2, respectivamente. Na primeira situacdo, o
dinamometro indicou 8,0 N e, na segunda situacao, indicou 7,6 N.

FIGURA 1 FIGURA 2
Sabendo que a densidade da agua é 103 kg/m?® e adotando g = 10 m/s?,

76N E a) represente as forcas que agem na coroa na situacao da figura 2 e
calcule a massa dessa coroa, em kg.
Forcas na situacao da figura 2 Na situacdo da figura 1
= P=T
T E T
m.g=T
m.10=8
1 P
P
v | m =0,8 kg
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FIGURA 1 FIGURA 2 . .
b) calcule a densidade, em kg/m?, dessa coroa.

76N E Forcas na situacao da figura 2
— 103.V.10 + 7,6 =0,8.10
T ‘ E
104V +7,6=8
0,4
- —4 3
, 1o0? 0,4.107* m
E+T =P _m__08 _ 4 3
d 7 =04 107 2.10% kg/m
d;.V.g+T =m.g




3. (Unesp 2016) Um filhote de cachorro cochila dentro de uma semiesfera de plastico de raio 10 cm, a qual flutua em
uma piscina de aguas paradas, totalmente submersa e em equilibrio, sem que a agua entre nela.

10 cm

fora de escala interbils®

Desprezando a massa da semiesfera, considerando a densidade da agua da piscina igual a 10® kg/m3, g =10 m/s? , m = 3

3

, € correto afirmar que a massa do

. 7 ~ 4
e sabendo que o volume de uma esfera de raio R é dado pela expressao V =

cachorro, em kg, é igual a

a) 2,5 b)2,0 ¢)3,0 d) 3,5 e) 4,0



3. (Unesp 2016) Um filhote de cachorro cochila dentro de uma semiesfera de plastico de raio 10 cm, a qual flutua em uma piscina de
aguas paradas, totalmente submersa e em equilibrio, sem que a dgua entre nela.

10 cm

< >
| |
|
|
|

No equilibrio

1‘ P=E
E
m.g=d . VLD.\&
P 4mR3
_ 3
v m = dL 2
—-1+\3
fora de escala interbits® 4'\3\'(330 )
m =103
2
R=10cm=0,1m=10"1m
m =10%.2.1073 sm =2kg

Desprezando a massa da semiesfera, considerando a densidade da dgua da piscina igual a 10® kg/m3, g = 10 m/s?, m = 3 e sabendo que

3

. , ~ 4TR
o volume de uma esfera de raio R é dado pela expressao V =

, @ correto afirmar que a massa do cachorro, em kg, é igual a

a) 2,5 b) 2,0 c) 3,0 d) 3,5 e) 4,0




4. (Fuvest-SP) Um bloco de madeira impermeavel, de massa M e dimensdes 2 x 3 x 3 cm?3, é inserido muito lentamente na
agua de um balde, até a condicao de equilibrio, com metade de seu volume submersa. A dgua que vaza do balde é
coletada em um copo e tem massa m. A figura ilustra as situacdes inicial e final; em ambos os casos, o balde encontra-se
cheio de agua até sua capacidade maxima.

A relacdo entre as massas m e M é tal que

a)m=M/3 ,f'A‘T;.
b) m = M/2 e
cgm=M : o
d) m=2M

e) m=3M
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agua de um balde, até a condicao de equilibrio, com metade de seu volume submersa. A dgua que vaza do balde é
coletada em um copo e tem massa m. A figura ilustra as situacdes inicial e final; em ambos os casos, o balde encontra-se
cheio de agua até sua capacidade maxima.

A relacdo entre as massas m e M é tal que

a)m=M/3 b)m=M/2 dm=2M e)m=3M No equilibrio
.f%r:. E="Pc
g

\

Pp = P¢

m.g= M.y

3
I
<




4. (Fuvest-SP) Um bloco de madeira impermeavel, de massa M e dimensdes 2 x 3 x 3 cm?3, é inserido muito lentamente na
agua de um balde, até a condicao de equilibrio, com metade de seu volume submersa. A dgua que vaza do balde é
coletada em um copo e tem massa m. A figura ilustra as situacdes inicial e final; em ambos os casos, o balde encontra-se
cheio de agua até sua capacidade maxima.

A relacdo entre as massas m e M é tal que
aym=M/3 b)m=M/2 dm=2M e)m=3M Por que nao pode sera b?

P - N3o é a massa de liquido
H’_‘j‘f deslocado (m;p) é metade da
massa do corpo (m()

N —

O volume de liquido deslocado
(V.p) que é metade do volume do
corpo (V)




5. (UFPR) Um objeto sélido com massa 600 g e volume 1 litro estad parcialmente imerso em um liquido, de maneira que
80% do seu volume estdo submersos. Considerando a acelera¢do da gravidade igual a 10 m/s?, assinale a alternativa que
apresenta a massa especifica do liquido.

a) 0,48 g/cm?.
b) 0,75 g/cm3.
c) 0,8 g/cm3.
d) 1,33 g/cm3.
e) 1,4 g/cm3.



5. (UFPR) Um objeto sélido com massa 600 g e volume 1 litro esta parcialmente imerso em um liquido, de maneira que
80% do seu volume estdo submersos. Considerando a acelera¢do da gravidade igual a 10 m/s?, assinale a alternativa que
apresenta a massa especifica do liquido.

a) 0,48 g/cm3.
b) 0,75 g/cm3.

c) 0,8 g/cm?3.

d) 1,33 g/cm3.

e) 1,4 g/cm3.

=y

P

" Volume emerso (V,)

Volume imerso (V;)

Volume do corpo (V)

1L =1000 mL = 1000 cm?

_mc _ 600
" Ve 1000

dc =0,6 g/cm?

— dL'Vide'VC

dy . 0,8.% =0,6. V¢

~dp =075 g/cm®




6. (ENEM) Um brinquedo chamado ludido consiste em um pequeno frasco de vidro, parcialmente preenchido com agua,
qgue é emborcado (virado com a boca para baixo) dentro de uma garrafa PET cheia de dgua e tampada. Nessa situacao, o
frasco fica na parte superior da garrafa, conforme mostra a figura 1.

Quando a garrafa é pressionada, o frasco se desloca para baixo, como mostrado na figura 2.
Ao apertar a garrafa, o movimento de descida do frasco ocorre porque

a) diminui a forca para baixo que a dgua aplica no frasco.

b) aumenta a pressao na parte pressionada da garrafa.

c) aumenta a quantidade de dgua que fica dentro do frasco.
d) diminui a forca de resisténcia da dgua sobre o frasco.

e) diminui a pressdo que a agua aplica na base do frasco.




6. (ENEM) Um brinquedo chamado ludido consiste em um pequeno frasco de vidro, parcialmente preenchido com agua,
gue é emborcado (virado com a boca para baixo) dentro de uma garrafa PET cheia de dgua e tampada. Nessa situacao, o
frasco fica na parte superior da garrafa, conforme mostra a figura 1.

Quando a garrafa é pressionada, o frasco se desloca para baixo, como mostrado na figura 2.
Ao apertar a garrafa, o movimento de descida do frasco ocorre porque

¥ a) diminui a forca para baixo que a agua aplica no frasco. (a forca aplicada pela dgua é o empuxo e este aponta para cima)

¥ b) aumenta a pressdo na parte pressionada da garrafa. (esta correto, mas n3o explica a subida da peca)
c) aumenta a quantidade de dgua que fica dentro do frasco.

¥ d) diminui a forca de resisténcia da dgua sobre o frasco. (a dgua é incompressivel, suas propriedades ndo vao mudar)
¥ e) diminui a pressdo que a agua aplica na base do frasco. (a pressdo na base do frasco aumenta)

Figura 1 Figura 2
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Desafio: O que acontece com nivel da dgua se o bloquinho de gelo derreter?

Ve =0,8 mL

Vi = 9,2 mL

m.=92g

V=10 mL

m.=9,2g

V.'=9,2mL

O nivel da agua
permanece o0 mesmo

dgero =0,92 g/mL

dégua = 1,00 g/mL



O que acontece com nivel da agua se o bloquinho de gelo derreter?

m.=9,2g

V.=10 mL dc—m —)VC: _ — 10 mL
A% 92

IV, =08mL

V; =9,2mL VieV,?

Vi _ dc
Vc dL
Vi 092
10 1

dgero =0,92 g/mL

Vi =9,2mL dégua =1,00 g/mL



