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Em linhas gerais, o candidato deve solucionar o caso e responder ao que se pede no comando,
apresentando as seguintes informacdes.

O principio de Arquimedes decorre das Leis de Newton. O fluido circundante exerce uma presséo sobre o
corpo nele imerso, e a forca resultante exercida pelo fluido é a forca de flutuagdo, ou empuxo. Essa mesma forca
era exercida sobre o fluido que ocupava o volume agora ocupado pelo corpo, o qual é denominado de fluido
deslocado. O fluido que ocupava o volume estava em equilibrio translacional e rotacional. Portanto, o fluido
circundante deve exercer uma forca de flutuacéo, igual em médulo, ao peso do fluido deslocado, e dirigida para
cima através do centro de gravidade desse fluido. Considerando a massa do fluido deslocado como ps X Vi, 0 seu
peso tera modulo ps x g x Vi, que € o0 madulo E do empuxo sobre qualquer objeto imerso no fluido. Nessa
relagdo, ps é a densidade e Vs é o volume do fluido deslocado.

Matematicamente, o empuxo E = p; x g x V;. Pode-se comparar a densidade do fluido deslocado com
a densidade do corpo submerso. Considerando-se a densidade do corpo p. € 0 volume do corpo submerso V¢,
tem-se a relagdo: py x g x Vs = pc X g X V.. Quando o corpo esta totalmente submerso, o volume do fluido
deslocado € igual ao volume total do corpo submerso. Quando a densidade do corpo, considerando-se o volume
do corpo totalmente submerso, € maior que a densidade do fluido, o peso € maior que 0 empuxo e o corpo afunda;
se a densidade do fluido coincidir com a do corpo, 0 peso sera igual ao empuxo e o corpo estara em equilibrio.

E importante, portanto, verificar que parametros como densidade do corpo, densidade do fluido, peso do
corpo, peso do fluido e volume de fluido deslocado s&o fundamentais para explicar a flutuabilidade de um corpo
em um fluido qualquer. No caso em analise, h4& um barco que, em condi¢cdes normais, sem excesso de
passageiros, estaria flutuando. O peso do barco mais 0 peso dos passageiros exerce uma resultante de cima para
baixo, que se equilibraria com o empuxo de baixo para cima exercido pela agua sobre o barco. Quando o peso
exercido sobre a 4gua passar do limite, ou seja, for maior que o empuxo, obviamente o barco afundara.

A primeira hipétese, no caso em apreco, foi realmente de excesso de lotagdo, ja que o barco tinha
capacidade para 40 passageiros e tinha 60. Com relacdo ao que foi relatado pelas testemunhas, considere-se
que, além de a onda ter atingido o barco, o fato de as pessoas terem subido para a parte superior da embarcacao
gerou deslocamento do centro de gravidade do sistema, comprometendo as condi¢des de flutuabilidade e fazendo
tombar o barco. Na posicao de equilibrio, os centros de gravidade do objeto — no caso, o barco — e do fluido
deslocado (carena) devem estar alinhados em relacéo a vertical. Quando o centro de gravidade fica abaixo do
centro de gravidade do fluido, o equilibrio é estavel: quando o corpo gira em um sentido, os centros de gravidade e
de carena deixam de se alinhar e surge um torque que tende a restaurar esse alinhamento. Quando o centro de
gravidade fica acima do centro de carena, o torque tende a afastar ainda mais o objeto da posi¢éo original e o
equilibrio é instavel. O torque que corrige a posi¢do, apdés um desvio, deve-se as acdes combinadas do empuxo e
da gravidade. No barco, busca-se distribuir as cargas de forma a manté-lo equilibrado horizontalmente. Com isso,
0 centro de massa coincide com o centro geométrico, e o torque devido a acdo da gravidade é sempre nulo. Uma
hip6tese que também ndo pode ser descartada sédo as condi¢cdes do barco, como auséncia ou néo de fissuras no
casco, 0 que faz que a &gua entre no barco e, com isso, o peso total (passageiros + barco + dgua) aumente.
Esses sao alguns dos pontos que devem ser considerados em uma analise de um naufragio.
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Colisdo € um evento isolado: em cada uma das particulas que colidem, atuam forcas relativamente
grandes durante um intervalo de tempo relativamente pequeno. E possivel estabelecer uma separacéo nitida entre
0 tempo antes da colisdo e aquele depois da colisdo. Quando, por exemplo, um taco golpeia uma bola de
beisebol, pode-se determinar o inicio e o fim da colisdo com precisdo — o tempo de contato taco/bola é muito
pequeno se comparado com o tempo durante o qual se observa a bola antes e apds a colisdo; quando uma sonda
espacial se aproxima de um grande planeta, ela sofre deflexdo e continua seu curso com uma velocidade maior —
nao existe uma forca de contato, mas uma forca de campo (nesse caso, a forca gravitacional).

O momento linear é sempre conservado em uma colisdo, seja a colisdo seja elastica ou ndo, porque as
forcas envolvidas sdo todas forcas internas (Lei da Conservacdo do Momento Linear). Em uma colisdo elastica,
por definicdo, a energia cinética do sistema se conserva (Lei da Conservacao da Energia Cinética).

Na primeira situacéo, o veiculo B (inicialmente em movimento) para repentinamente (v, = 0), € 0 veiculo A
(inicialmente em repouso) arranca com a velocidade que o veiculo B tinha inicialmente (v = v,). Em outras
palavras, veiculos de massas iguais simplesmente trocam de velocidades.

Na segunda situacdo, o veiculo B simplesmente mantém o sentido de seu movimento com velocidade
praticamente inalterada pela colisdo (v = vy). O veiculo A arranca com velocidade aproximadamente igual ao
dobro da velocidade do veiculo B (v = 2vy).




