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Resumo: Buscando entender a funcionalidade do baldo de ar quente percebemos a
possibilidade da aplicacdo de céalculo, a partir do estudo de algumas teorias fisicas tanto
em sua dimensdo (area e volume), quanto em suas fun¢des mecanicas (combustdo),
pois, além do calculo das medidas que sdo possiveis, também podemos estudar a forca
que retira o baldo da inércia .Os variados tipos de propriedades aplicaveis que podem
ser estudadas acerca do movimento de flutuacdo do baldo nos instigou a aprofundar
nossos conhecimentos sobre este assunto utilizando os temas estudados em Calculo
Integral e Diferencial. Iremos apresentar um protétipo com os calculos aplicaveis neste,
onde, mostraremos a possibilidade de compreender seu funcionalismo, através da
apuracdo dos dados e emprego das funcBes. O projeto sera desenvolvido, baseado na
teoria de Arquimedes, sobre corpos flutuantes, que diz que “Um corpo submerso em um
fluido em equilibrio, sofre a acdo de uma forca, denominada empuxo, a qual é vertical,
para cima e a intensidade ¢ igual a do peso do fluido deslocado.” Fundamentaremos
nosso estudo na expressdo matematica do empuxo, que é uma forca vertical exercida
por um fluido em repouso (e sob a acdo da gravidade) sobre um corpo total ou
parcialmente submerso.
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Para realizar um estudo sobre o Calculo, necessitariamos de uma pesquisa muito
extensa cujo resultado final seria, sem dlvida, um texto longo que estaria além do
propdsito deste trabalho. O nosso intuito é o de apresentar um estudo que possa fazer
com que o Calculo seja melhor compreendido dentro do nosso cotidiano, e, para isso,
nos aprofundamos em sua aplicacdo dentro de um dos interesses mais antigos do
homem: o voo.

Desde a mitologia grega até os tempos atuais 0 voo é um fascinio do homem. A
historia nos apresenta um astrénomo e matematico grego Archytas de Tarentum quem
construiu o primeiro dispositivo capaz de “voar”, semelhante a asa de um pdssaro,
porém, o dispositivo ndo se mantinha muito tempo no ar, devido a ter apenas um
impulso para alcar voo e permanecia planando no ar por um longo tempo no ar.

Esses voos proporcionaram muitas descobertas nos estudos realizados, e entéo,
podemos acompanhar o filésofo, matematico, fisico e inventor grego Arquimedes de
Siracusa (287a.C. - 212a.C.) em seu livro intitulado Sobre o Equilibrio dos Corpos
Flutuantes, que diz: Quando um corpo flutua em um fluido (liquido ou gas), seu peso é
igual ao do fluido deslocado e, quando submerso, seu diminui daquela quantidade. Ap6s
IS0, esse principio passou a ser conhecido como o Principio de Arquimedes (PA).

Apesar de muito empenho naquela época, nenhum dispositivo que fosse capaz
de transportar as pessoas no ar foi capaz de levantar voo.

A primeira maquina voadora que algou voo foi construida pelo cientista e
inventor brasileiro, o padre secular Bartolomeu Lourenco de Gusméo (1685-1724), que
também precisou de uma longa jornada de tentativa e erro para que apenas em 03 de
outubro de 1709, na ponte da Casa da india, fizesse uma nova experiéncia conseguindo



elevar um baldo, maior que os demais utilizados em outras ocasides, porém ainda
incapaz de carregar uma pessoa, e que flutuou por um tempo e pousou suavemente.

O primeiro baldo tripulado foi construido pelos irmdos Montgolfier, Joseph
Michel (1740-1810) e Jaques Etienne (1745-1799). Em 05 de junho de 1783, eles
exibiram um baldo que tinha 32 m de circunferéncia, feito de linho e que foi cheio com
fumaca de uma fogueira de palha seca, subindo cerca de 300 m, voou durante cerca de
10 minutos e pousou depois de percorrer uma distancia em torno de 3 km.

Como todas as descobertas da ciéncia, apds as primeiras tentativas bem
sucedidas, péde ser aprimorada e adaptada a varias situagdes, hoje encontramos lugares
em que os passeios de baldo acontecem e sdo perfeitamente dominados.

Para compreender o desenvolvimento desta experiéncia € preciso se aprofundar
nos estudos de Calculo Integral, porém, é dificil descrever com precisdo onde este se
originou, muitos matematicos contribuiram para o desenvolvimento das técnicas e
estudo das aplicacOes, alguns até ndo tdo estruturados quanto outros. A conciliacdo das
partes conhecidas e utilizadas, aliada ao desenvolvimento e aperfeicoamento das
técnicas, aconteceu com Newton e Leibniz que deram origem aos fundamentos mais
importantes do Célculo: as Derivadas e as Integrais.

Na Grécia havia um problema chamado quadraturas (A palavra quadratura é um
termo antigo que se tornou sindbnimo do processo de determinar &reas.) eram as de
figuras curvilineas, como o circulo, ou figuras limitadas por arcos de outras curvas,
nesse contexto, Arquimedes é novamente uma figura importante para solucionar essa
questdo, sendo uma das maiores contribuices para o Calculo, surgiu por volta do ano
225 a.C., trata-se de um teorema para a quadratura da parébola.

Outras "integracBes" foram realizadas por Arquimedes a fim de encontrar o
volume da esfera e a area da superficie esférica, 0 volume do cone e a area da superficie
conica, a area da regido limitada por uma elipse, o volume de um paraboloide de
revolucdo e o volume de um hiperbol6ide de revolugdo. Neste caso, utilizaremos as
integracdes para encontrar o volume.

O Célculo Integral é o estudo das definicGes, propriedades, e aplicacdes de dois
conceitos relacionados, as integrais indefinidas e as integrais definidas. O processo de
encontrar o valor de uma integral é chamado integracdo. Temos entdo dois tipos de
integral: Indefinida e Definida.

Nosso estudo permeia a integral definida, que se insere uma funcéo e extrai um
namero, o qual fornece a area entre o grafico da funcdo e o eixo do x. A definicdo
técnica da integral definida é o limite da soma das areas dos retangulos, chamada Soma
de Riemann. A nocdo de integral definida pode ser estendida para funcbes de duas ou
mais varidveis. Para o desenvolvimento dos calculos aplicaveis ao exemplo do voo do
baldo, a integral dupla, que é a extensdo para a funcdo de duas variaveis serad
fundamental.

Instigados por esse interesse comum no voo do baldo, desenvolvemos os
calculos que nos apresentam como é possivel que um objeto flutue no ar, apresentando
as forcas atuantes e as teorias envolvidas.

Partimos da teoria do Empuxo, que representa a forga resultante exercida pelo
fluido sobre um corpo. Arquimedes descobriu que todo o corpo imerso em um fluido
em equilibrio, dentro de um campo gravitacional, fica sob a acdo de uma forga vertical,
com sentido oposto a este campo, aplicada pelo fluido, cuja intensidade é igual a
intensidade do Peso do fluido que € ocupado pelo corpo.

A Hidrostéatica é a parte da Fisica que estuda os fluidos (tanto liquidos como 0s
0asosos) em repouso, ou Seja, que ndo estejam em escoamento (movimento). Para
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aplicarmos a teoria de Arquimedes, precisaremos definir a massa especifica do ar e a
massa especifica do gas dentro do baldo:

P =massa especifica ( kg / md)
A equacdo que define a massa especifica do ar:
par= PV=NRT

PV=ZRT
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Onde:

P = presséo [Pa]

KG ]
KMOL

M = Massa Molar [

R = Constante universal do gas perfeito (8,31J/mol.K)
T = Temperatura [K]

Definimos entdo o0 empuxo a partir da equacao:
E=par*Vol.g
P=mg=pgas*vol *g

E=par*vol*g



A partir dai podemos ter trés situacoes:

par= pgas = Fica em equilibrio (parado).

Yo ar>p gas = Afunda.

par <p gés = Sobe ate estar em equilibrio.

Para que o baldo flutue, temos que chegar a condicdo: P =E

/ P gés * v > g+massa*g=parfrio*vol * g

Massa =( p ar frio - p gas) * vol

Nessa equacao, precisaremos do volume, que sera definido a partir da integral dupla:

Considerando os trés eixos x,y e z, 0 volume do circulo sera dado a partir da equag&o:
ZZ — RZ _ xZ _ yZ
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Integraremos apenas metade do volume do circulo:
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Esse volume, que pode ser encontrado na equacdo do Empuxo de Arquimedes, pode
entdo, ser também definido por integral.

Finalizamos com a equacéo abaixo, que compde todas as equagdes encontradas.

- i : T 53
Massa =( par frio- pgas) *— R
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PRACTICAL APPLICATION OF DIFFERENTIAL AND
INTEGRAL CALCULUS IN AHOT AIR BALLOON

Abstract: Seeking to understand the functionality of hot air balloon realized the
possibility of applying calculation, from the study of some physical theories both in
their size (area and volume) and in its mechanical functions (combustion) because in
addition to the calculation of measures are possible, we can also look at the inertial
force that pulls the balloon .The various relevant types of properties that can be studied
on the balloon floating movement prompted us to further our knowledge of the subject
studied in subjects using the Integral Calculation and Differential. We will present a
prototype to the calculations apply this where we will show the ability to understand
their functionalism, by calculating the data and job functions. The project will be
developed, based on Archimedes' theory on floating bodies, which says that "A body
immersed in a fluid at equilibrium, suffers the action of a force called thrust, which is
vertical, up and the intensity is equal the weight of the displaced fluid. "will base our
study on the mathematical expression of thrust, which is a vertical force exerted by a
fluid at rest (and under the action of gravity) on a full or partially submerged body.
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