; (O BRINQUEDO IMNTELIGENTE

Arquimedes (287 - 212 a.C.), grego,
nascido em Siracusa, é responsavel pelo
estabelecimento de principios cientificos de
grande relevancia e pela aplicacao pratica
dos mesmos. Foi fisico, matematico,
engenheiro militar e suas realizacoes
transformaram a ciéncia e o Ocidente.

Na Matematica, contribuiu com teoremas
de geometria plana e espacial (area e volume
de figuras sdlidas, também demonstrou que o
volume de uma esfera é igual a dois tercos do
volume do cilindro que a circunscreve) e
aritmética.
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“ " Na Fisica, suas contribuicées
~ possibilitaram a construcao de engenhos
importantes para a época, como a catapulta,
de emprego militar, e o parafuso sem fim,
para uso igualmente militar e agricola.
Inventou a polia e o sistema de polias moveis,
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e assim possibilitou aos homens, desde seus
contemporaneos, utilizar o que, ainda hoje, é
muito util e conhecido. Também deu os
primeiros passos na Mecanica dos Fluidos ao
estudar sistematicamente o comportamento
fisico da agua. Nao apenas na mecanica, mas
Arquimedes ja conhecera o principio de
funcionamento das lentes, em o6ptica, na
aplicacao de um dispositivo (possivelmente
lendario) que utilizava uma lente que colhia
luz solar e incendiava embarcacoes.

A Lei da Alavanca se deve a ele, bem como
sua aplicacao em dispositivos mecanicos.
Disse Arquimedes uma vez: "déem-me um
ponto fixo no espaco, e eu moverei a Terra",
frase que se manteve reconhecida através
dos séculos que sucederam seu autor. Com
isso, queria Arquimedes demonstrar que é
possivel a uma forca muito pequena mover
um corpo tao pesado como a Terra, desde que
exista um ponto de apoio fixo (conhecido
como "polo"” ou "fulcro”) de onde alavanca-los.
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A catapulta é um
engenho bélico que
utiliza o principio
da alavanca para
lancar pedras
{projéteis).

N

Um tipo especial de alavanca é a polia.
Trata-se de um dispositivo de tracao que
constitui-se basicamente de uma roda furada
ao centro ligada a um eixo, rodeada por uma
corda com a qual troca energia. Pode parecer
obvio a constituicao de um sistema basico de
polia (eixo-polia-corda), mas a época de
Arquimedes foi um salto tecnoldgico
consideravel, pois permitiu a construcao de
equipamentos agricolas, urbanos e bélicos.
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As polias sao
furadas em seu
centro e giram em
torno dele num eixo
imaginario.

O conhecido Principio de Arquimedes é o
seguinte: qualquer corpo submerso num
fluido (ele usara a agua) é empurrado para
cima por uma forca igual ao peso do fluido
deslocado pelo corpo. Explica-se a partir disto
como os navios flutuam na agua. Do mesmo
modo, é possivel determinar a densidade de
um objeto cuja forma é irregular: como seria
muito dificil estabelecer suas dimensoes,
afere-se sua densidade a partir do volume
escoado por ele num recipiente cheio d'agua.
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Ha uma lenda acerca de seu Principio.
Narra-se que fora Arquimedes requisitado por
um rei a avaliar o material de uma coroa. No
receio de ser enganado, e receber prata em
vez de ouro, o rei pediu que Arquimedes
testasse a coroa, cujo material era suspeito.
Pacientemente, ele sugeriu a Sua Majestade
que submergisse a coroa em agua e
comparasse o volume deslocado com o
volume de outra coroa de ouro. Como a prata é
mais densa ("mais pesada"), entao o volume
deslocado seria maior, e o rei teria sido
enganado. Caso contrario, estaria atestado a
presenca de ouro.

A Mecanica de fluidos € o ramo da fisica
que estuda a acao dos fluidos em repouso ou
em movimento, bem como suas aplicacoes
nos projetos de engenharia mecanica. Como
exemplos, temos os cilindros hidraulicos e
pneumaticos utilizados em trens de pouso de
avioes, amortecedores de automoveis, braco
de guindastes e tratores, maquinas
perfuratrizes, portas automaticas,
escavadeiras, pontes e elevadores de carga.

Conclusao: Arquimedes proporcionou @ humanidade a possibilidade
de projetar e construir sistemas complexos a partir de conceifos simples,
tanio em sua época, como em nossos dias.
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PROCEDIMENTOS RECOMENDADOS

1° Monte os pesos adequadamente. Combinando
cores iguais conforme prescreve o manual, é
possivel obter corpos de massas interessantes
ao ensaio (amarelo: 10g, azul: 20g, preto: 30g).
Isto facilita o desenvolvimento do mesmo, pois
nao gera numeros "quebrados"” e evita que se faca
calculos desnecessarios.
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2° Observe se o eixo metalico encontra-se
apoiado adequadamente entre os dois mancais
azuis. Os retentores de borracha fixos em volta do
eixo impedem que o0 mesmo se desloque
longitudinalmente e assim, nao permitem que o
eixo se desequilibre e caia. Logo, para se realizar
um ensaio satisfatorio, convém ajustar
firmemente os retentores.
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3° Averigue se as duas pecas amarelas (415) que
compoe a barra movel estao perfeitamente
planas. As vezes, o calor excessivo ou 0 manuseio
grosseiro podem enverga-las sutilmente. Se isto
acontecer, a posicao do centro de gravidade das
pecas sera alterada e o ensaio podera nao ser
perfeito.
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4° Verifique agora se a
barra giratoria esta
alinhada com a
horizontal, se suas duas
extremidades estao
niveladas com as
réguas verticais sobre
as hastes localizadas
nas extremidades do
conjunto. Se os
procedimentos
anteriores "2" e "3"
foram bem conduzidos,
nao havera dificuldade
no nivelamento da
barra giratoria.

A deformacéao na
barra {em amarelo)
pode ser causada
por calor ou
manuseio
inadequado.
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5° Os trés apoios vermelhos sao fixados a
‘estrutura principal através de um unico
parafuso para cada apoio. A pressao nestes
parafusos deve ser suficiente para
impossibilitar a rotacao das pecas, ja que isto
poderia atrapalhar a estabilidade da estrutura e
o andamento do ensaio.
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6° Finalmente, chegamos a experiéncia. O peso
P1 multiplicado pela sua distancia d1 (em furos)
em relacao ao apoio A, no centro, deve serigual a
multiplicacao do peso P2 pela sua distancia d2
(em furos) emrelacao ao apoio A. Assim:

P1 x d1 (furo n1) = P2 x d2 {furo n2)
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Esta multiplicacao da forca (peso) pela distancia
define-se como “torque” ou “momento de uma
forca”.

Para haver equilibrio em uma balanca, é
necessario que a soma de todos os momentos
seja nula (zero), ou que os momentos de um lado
da balanca sejam iguais aos momentos do outro
lado da balanca.
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Somente esta igualdade garante que haja
equilibrio entre ambas as extremidades. E assim
por diante, tantos pesos existam de um lado
multiplicados pela sua distancia em relacao ao
centro A, tantos outros pesos deverao existir do
outro lado multiplicados pela sua distancia em
relacao ao mesmo ponto.
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Aqui temos que somar os momentos M1 e M3 que
estao de um lado da balanca e igualar esta soma
com M2 do outro lado da balanca:

M1 + M3 = M2

(P1 xd1i) + (P3 xd3) = P2 xd2
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Arquimedes: Conheca na Pratica

Engenharia Mecdnica Automobilistica:

Conforme sabemos, se mutiplicarmos a forca aplicada a uma barra pela sua distancia em relagcido ao
ponto de apoio, obtemos uma grandeza escalar chamada "momento” (M). O "momento" é também
conhecido como "torque" (T). Este termo € bastante difundido entre os engenheiros automobilisticos,
que definem torque como o produto da for¢ca aplicada na cabega do pistao (F) e a metade da
distancia percorrida pelo mesmo dentro do cilindro (d). T=F xd.

Para tanto, vamos entender como funciona um motor de automoével, conhecido como motor de quatro
tempos e motor de combustao interna. Seu principio fundamental é a transformacao de energia
térmica em energia mecénica (lembre-se do Principio da Conservacdo de Energia, que "na
Natureza, aenergia é sempre transformada, jamais criada"). Os "tempos" do motor baseiam-se na 32 Lej
de Newton de acdo e reagcdoe na alavanca de Arquimedes, e sdo quatro:

1. Admissdo: uma mistura de ar (que possui oxigénio, gas comburente) e combustivel & admitida no
interior do cilindro através de uma ou duasvalvulas chamadas "valvula(s) de admissao".

2. Compressao: o pistdo move-se dentro do cilindro, para cima, comprimindo a mistura admitida na fase
anterior; aqui, outro conceito & importante de se notar, a "taxa de compressao (Tc)", que é arazao entre o
volumedegas admitido (Vi) e o volume de gas comprimido (Vc): (Tc = VilVc); assim, quanto maior a
taxa de compresao, maior o torque, pois maior sera a forga aplicada sobre a cabeca do pistio.

3. Explosdo: os gases ja comprimidos sao inflamados devido a uma faisca produzida por uma vela em
contato com a mistura, e explodem dentro de um pequeno recipiente chamado camara de combustao;
esta explosdo empurra para baixo o pistdo, que por sua vez esta em contato com manivelas ligadas a
polias e engrenagens que transmitem o movimento para a embreagem e finalmente para as rodas.

4. Expulsdo: os gases produzidos pela reacao quimica entre o combustivel e 0 oxigénio (lembre-se
deles, gas carbonico e monoxido de carbono) sdo expulsos por uma ou duas valvulas chamadas
"valvula(s) de escape”, e sdo conduzidos ao escapamento, por onde sao liberados finalmente. Lembre-
setambémde que a explosao é uma combustao violenta.

O ronco do motor dos automoveis € o resultado da acumulacao de milhares de explosdes que ocorrem a
cada minuto no interior dos cilindros. Em cada uma delas € aplicado o Principio da Alavanca de
Arquimedes, ou seja, "forca multiplicada por distancia”. O torque € geralmente expresso em kgfm
{(quilogrametros ou quilogramasforga por metro). Nao se esqueca, 1 kgfequivale a 10 newtons!

Exercicio Proposto: leia os dados do manual do veiculo de seus pais, depois divida o torqtie
pela metade do percurso do cilindro e vocé encontrara a forga aplicada sobre a cabeca do pistéo a
cada explosao.

Lembre-se de que néao existe Fisica sem aplicagédo pratical



