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CLASSIFICACAO

O navio transatlantico Titanic da British White Star Line, foi o maior objecto mével ja construido pelo

homem até entdo. Media cerca de 268,25
metros (ou seja, quase 3 campos de
futebol) por 28 metros de largura e uma
altura aproximada de um prédio de 10
andares. Saiu do porto de Southampton,
na Inglaterra, no dia 10 de Abril de 1912
com destino a Nova lorque,
transportando aproximadamente 2 223
pessoas a bordo entre passageiros e
tripulantes. As 23h40 do dia 14, colide
com um iceberg e afunda 2 horas depois.
Foi o desastre maritimo mais famoso do
Século XX.

Person Mitelklasse- Reisebus
Pkw

Airbus A380

O Sr. William Carter, passageiro da 22 classe do navio e um curioso da fisica, reparou que um dos
candeeiros suspensos na sala de estar consistia numa mola que suspendia o foco. Observando com atencéo,
verificou que o candeeiro se estava a deslocar num movimento vertical, com um deslocamento de 22 cm.
Estimou que o candeeiro subia e descia 10 vezes em 12 segundos, tendo comegado a contar o tempo
quando o candeeiro inicia 0 movimento de subida, estando no ponto mais baixo.

1. Considerando que o candeeiro estava a efectuar um Movimento Harménico Simples, a equacéo que
pode descrever a posicdo do mesmo pode ser:

A X(t) = 225in(7rt+37”)
B. X(t) :0,225in(12—ﬂt+7rJ
10

C. X(t) = 0,1lsin(1,77zt+377z)

D. X(t) =0,11sin(L, 77t + )
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http://pt.wikipedia.org/wiki/White_Star_Line
http://pt.wikipedia.org/wiki/Southampton
http://pt.wikipedia.org/wiki/Inglaterra
http://pt.wikipedia.org/wiki/10_de_Abril
http://pt.wikipedia.org/wiki/1912
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_Iorque
http://pt.wikipedia.org/wiki/Iceberg
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XX

2. A funcdo da velocidade com o tempo, pode ser representada por um dos seguintes gréaficos.
Escolha o correcto, justificando a sua opgéo:

-

-

“As 23h40, um dos vigias do mastro, Frederick Fleet, avistou uma sombra mais escura que o mar a frente.
A imensa sombra cresceu rapidamente e revelou-se em um imenso iceberg na direccdo ao navio.
Imediatamente o pénico deu lugar aos reflexos e o vigia tocou o sino de alerta do mastro 3 vezes e ergueu
0 comunicador para falar com a ponte de comando. Preciosos segundos se perderam até que o
comunicador foi atendido e o vigia gritou "lceberg logo a frente". O primeiro-oficial que ouvira e vira a
imensa massa de gelo na direc¢cdo ao navio, entrou na ponte de comando. Gritou ordenando ao timoneiro
"tudo a estibordo", e a casa de maquinas, "toda a velocidade para tras". Na ponte de comando e no mastro

de proa, os tripulantes s6 observavam inertes o0 imenso iceberg vindo de encontro ao navio.”
http://pt.wikipedia.org/wiki/RMS_Titanic
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O navio deslocava-se a velocidade de 22 nos, o que corresponde a 41 km/h. A sua massa era de 66.000 ton.
Considere que a colisdo com o iceberg se deu como se apresenta no esquema seguinte:

y A y
]
]

R e ] =

Antes da coliséo Ap0s a colisdo

O angulo @ ¢é de 25° e 0 ngulo S é de 5°. A massa do iceberg estimasse que era de 15.000 ton.

3. Considerando desprezaveis os atritos, determine a velocidade do iceberg, apds a coliséo.

4. Descreva como procederia para verificar se a coliséo foi elastica.

Apesar das manobras de emergéncia o navio colide com o iceberg 37 segundos ap6s o ter avistado. A
colisdo ocorre as 23h40, na Latitude 41° 46"N e Longitude 50° 14"W. Arestas do iceberg fazem um rasgo
de 90 metros no casco deixando abertos 0s 6 compartimentos estanques. Vinte minutos depois, 0 convés ja
tinha comecado a inclinar-se.

3/11



5. Marque, no desenho abaixo, a localizagdo aproximada do centro de massa do navio. Tenha em
atencdo a sua distribuicdo de massa aproximada e a estabilidade necessaria.

Com 0 rasgo no casco, 0 navio comeca a meter agua muito depressa, deslocando o seu centro de massa.

6. Na sequéncia abaixo, marque o centro de massa e identifique o seu deslocamento. Justifique a sua
resposta.

s 2540 (e i lenedin Prasii ity w e %

0 €sdeflagnedidnochieln oS e 1o
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Com a agua a entrar pelo navio, inundando
em primeiro lugar os pordes, criam-se
diversas bolsas de ar.

h=12m

Bolsa de ar

Sabendo que a massa volimica da 4gua do mar é de 1,03 g/cm?*:

7. Determine a pressdo a que se encontra o ar naquela bolsa.

O Comandante do navio, Capitdo Smith, executou os procedimentos de seguranca, fechando as portas
estanques entre os compartimentos do navio. No entanto esta medida veio a mostrar-se uma auténtica
ratoeira para 0s passageiros, uma vez que os impedia de chegar ao exterior da embarcacdo. Auxiliados
pelos técnicos do navio, alguns passageiros tentam, com um macaco hidraulico abrir uma das portas
estanques. O émbolo de forca tem o didmetro de 20 cm e o émbolo elevador 40 cm.

8. Se o peso da porta for de 4x10°N, verifique se é possivel, com este macaco, abrir a porta.
Justifique.
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Facamos uma visita aos porfes por onde entra a agua. Num deles, a uma profundidade, relativamente a
superficie, de 16 m, a gua sem controlo.

9. A velocidade de escoamento da &gua atraves deste orificio, pode ser determinada pela expressao:

A. v=2\/ph D. vV=,/2ph
B. v=,/2gh E. v=2,/pgh

Escolha a expressdo correcta e apresente o seu raciocino.

h=16m

Inundado o pordo, a agua passa, atraves de uma porta, para um corredor de sec¢do recta rectangular (com
2,0 m de lado por 3,0 m de altura). Apds subir um lango de escadas, entra num corredor de servico de
secco recta quadrada de 2,0 m® de area. Sabe-se que a agua circula no corredor de maior seccdo a uma
velocidade de 18,0 m.s™, e que este corredor se encontra a uma profundidade, relativamente & superficie de
14 m. O corredor de menor secc¢do encontra-se 2 m acima do anterior.
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10. Qual a velocidade de escoamento da agua no corredor de menor sec¢do?

11. Qual o caudal de agua que escoa pelo corredor de menor sec¢ao?

A primeira chaminé ndo aguentando mais a pressdo exercida sobre ela tomba na agua, vitimando dezenas
de pessoas no convés e na dgua. A agua gélida avanca rapidamente, arrasando tudo pela frente. Muitos sdo
sugados pelas janelas para dentro do navio pela forca das aguas. A popa do Titanic agora eleva-se fora da
agua mostrando as suas imponentes hélices de bronze. Os que conseguem ainda caminhar arrastam-se para
o0 castelo de popa do navio. O navio parte-se em 2 partes. Enquanto a proa desce, ela inclina a popa,
deixando-a "em pé". A popa flutua por uns dois minutos e comeca a descer. As 2h20, o navio mergulha a
pique nas profundezas do oceano.

12. Se considerarmos que a proa se comporta como uma esfera, e que leva apenas 4 s a pecorrer 0s
primeiros 10m, altura em que atinge a velocidade terminal (0.0, = 7, 0kg /cm®), quanto tempo

leva este pedaco do navio a chegar ao fundo, a 3600 metros de profundidade (« =1,07cP)?

13. A pressdo, a esta profundidade €é de:

A. 3,71x10" Pa

B. 3,71x10%Pa

C. 7.31x10° Pa

Apresente os calculos que tiver que efectuar.
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http://www.astrosurf.org/lombry/Documents/titanic-wreck.jpg

14. Conforme mergulha no oceano, o valor da Impulsdo | exercida sobre o destroco, em funcdo da
profundidade h, é traduzida por qual dos graficos seguintes:

(A) (B) ©)

ia I Is

e

" (D) 't (E)

Justifique a sua escolha.

A maior tragédia deste naufragio consistiu no nimero de passageiros mortos. Das 2 223 pessoas a bordo,
apenas 706 foram resgatadas. Mais de 1 500 morreram. Nos dias de hoje, com os modernos sistemas de
comunicagdes e localizagdo (GPS), o socorro a vitimas seria muito mais rapido, podendo poupar-se muitas
vidas. Estes satélites, circundam a Terra duas vezes por dia a uma altitude de 20200 quilometros. Os
satélites meteoroldgicos NOAA encontram-se em orbitas muito mais baixas. No maximo, a sua orbita esta
a 2900 km de altitude.
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15. Para aqueles dois satélites, relacione as respectivas velocidades orbitais.

16. Qual daqueles satélites devera estar sujeito a um campo gravitico mais intenso? Justifique.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Titanic-lifeboat.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Titanic-US_Navy_memorandum.gif

CONSTANTES

Velocidade de propagacio da luz no vacuo c=3,00x%10°ms™
Modulo da aceleracao gravitica de um corpo - 10 2
junto a superficie da Terra g= ms
Massa da Terra My =598 = 10°* kg
Constante da Gravitacdo Universal G=667x10" Nm?kg™®
Constante de Planck h=663%x103*Js
Carga elementar e=160x10"1C
Massa do electrao me = 9,11 x 1031 kg
Massa do protao m, = 1,67 x 104" kg
1
Ko = Ky=9,00 x10°N m?C™*
dng

Questdo Cotacao Questdo Cotacéao

1. 12 11. 13

2. 12 12. 13

3. 12 13. 13

4. 12 14. 13

5. 12 15. 13

6. 12 16. 13

7. 12

8. 12

9. 13

10. 13

TOTAL 200
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FORMULARIO

22 Lei A NEWEON. . oo e e F=ma

F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
—+ s
a — aceleragdo do centro de massa do corpo

Modulo da forga de atrito estatico ... .. FozugN
1, — coeficiente de atrito estatico
N — médulo da forga normal exercida sobre o corpo pela superficie

em contacto

Lel € HOOKE ... e e e et et e s beas aa e s baas saesas sanaans = —kx
F — valor da forga elastica

k — constante elastica da mola

x —elongacgéo

— —+ —
— Myvy + MgV + .+ My,

Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas ............ Ve =
m;, — massa da particula |
F,— velocidade da particula §

my+mp+...+m,

Momento linear total de um sistema de particulas ............................. P=MVou
M — massa total do sistema

i
Vo — velocidade do centro de massa

Lei fundamental da dindmica para um sistema de particulas............. Fosi = Tl

Fux — resultante das forgas exteriores que actuam no sistema
3
P — momento linear total

Lei fundamental da hidrostatica..................... p=pa+pgh
P, pg — presséo em dois pontos no interior de um fluido em equilibrio,
cuja diferenga de alturas é h

[ —massa volumica do fluido

Lei de Arquimedes..............ooiiiiiii e e I=pVg
[ — impulsao
( — massa volimica do fluido
V — volume de fluido deslocado
Equagdo de Bernoulli ... Pat+ pghy + % o vf Spgt+tpghg + % i vé
Pa. Pg — pressado em dois pontos A e B no interior de um
fluido, ao longo de uma mesma linha de corrente
fin, hg — alturas dos pontos A e B
Vs, Vg — modulos das velocidades do fluido nos pontos A e B
[ — massa volimica do fluido

3
JfLeide Kepler........ e s =3 = constante
R — raio da érbita circular de um planeta

T — periodo do movimento orbital desse planeta

Lei de Newton da Gravitagdo Universal .......................... Fy=G-
Eg — forga exercida na massa pontual m, pela massa
pontual my
r— distAncia entre as duas massas
@, — vector unitaric que aponta da massa m, para a massa my
G — constante da gravitagao universal
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