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HIDROSTATICA

A hidrostatica estuda o comportamento dos fluidos (liquidos e
gases) em equilibrio.

Conceito de pressdao
Considere uma superficie de area S sujeita a agdo de uma forga

F, perpendicular 3 mesma. Definimos pressio pm sobre a
superficie S a grandeza escalar dada por:

F F

Unidades mais utilizadas de pressdo.

No SI No CGS
N/m’ ou Pa ( pascal ) | dyn/em’® ou ba ( bdria )

Obs.: e1Pa=10ba
e Outra unidade utilizada é a atmosfera
latm = 760 mmHg = 10° N/m’

TESTES DE SALA:

T09. Um liquido de peso 20 N esta no interior de
um recipiente cujo fundo tem area igual a 0,2 m’.
Calcule a pressdo que o liquido exerce no fundo
do recipiente.

T10. Determine em N/m’, a pressio média exercida por um
prédio de 300 t e base de 200 m* nos seus pontos de contato
com o solo. Adote g =10 m/s’.

Massa especifica de uma substiancia “u”

Considere uma amostra de dada substincia, de massa m e
volume V. Definimos a massa especifica p da substancia
como o quociente:

Q)
“_; 14

Unidades mais utilizadas de massa especifica.

No SI | No CGS | Outras
kg/m’ g/cm’ kg/l

Densidade de um corpo
Considere um corpo, de massa m e volume V. Definimos a
densidade d do corpo como o quociente:

m

d m
= ; y
Obs.: e Asunidades de densidade sdo as mesmas de massa
especifica.
e Para liquidos homogéneos, nio se faz distingdo en-
tre
massa especifica e densidade.

TESTES DE SALA:

T11. Um bloco s6lido, macigo e homogéneo, tem volume de
20 cm’ e massa de 120 g. Determine a massa especifica da
substancia que o constitui.

T12. Um cubo oco de ferro apresenta 10g de massa e volume
de 6,0 cm’. O volume da parte “vazia” é 4,7 cm’. Determine a
densidade do cubo e a massa especifica do ferro

Teorema de Stevin

Considere um Liquido homogéneo de densi-
dade absoluta d, em equilibrio, preenchendo
até uma altura A, um recipiente cilindrico cuja
base tem area S.

e A pressao exercida pela coluna do liquido
no fundo do recipiente (pressdo hidrosta-
tica) ¢ dada por :

_Peso m-g d-V-g d-S-h-g
Pia =g "7 3 3

e A pressdo p exercida num ponto qualquer
do fundo do recipiente é a soma da pres-
sdo que o ar exerce na superficie do li-
quido (pressdo atmosférica) mais a pres- i
s80 que a coluna de liquido exerce, devi-
do ao seu peso. X e-v-

p:patm +pliq :p:patm +dgh

e A diferenca de pressdo entre dois pon-
tos, A ¢ B no interior de um liquido
homogéneo ¢ a pressdo hidrostdtica
exercida pela coluna liquida entre os
dois pontos.

Ap=py —p, =d-g-Ah

e Se os pontos A e B estiverem no mesmo
nivel, Ah =0, isto &, ps = ps.

TESTES DE SALA:
T13. Calcule a pressdo e a forga no fundo dos recipientes indi-
cados nas figuras. Adote g = 10 m/s*.

b)

Hg| [40cm

5cm >cem

Ky, =13,6 g/cm’
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T14. Calcule a pressdo no fundo de um lago a profundidade de
25 m. Séo dados: latm = 1,0 - 10° N/m’; g = 10 m/s’ Moo=

1,0 - 10° kg/m’.

T15. O recipiente da figura contém agua e )
6leo. Sabendo que a pressdo absoluta no oleo 10cm
fundo do recipiente é de 1,038 - 10° N/m?,

MHEO :lg/cm3’ Hoteo = 078 g/cm? € Patm =

agua X

1,O~105 N/m?. Calcule a altura x da coluna
de agua.

T16. (U. TAUBATE-SP) Na figura
existem mercurio, de densidade 13,6
g/em’, e outro liquido, ndo-missivel
com o primeiro, cuja densidade sera
de, aproximadamente:
a) 122 g/em’

b) 1,5 g/em’

¢) 0,15 g/em’

d) 9,0 glem’

12 cm

L Hg

e) 6,8 glem’

T17. O dispositivo da figura é
um mandmetro de tubo fechado,
que consiste num tubo recurva-
do contendo merctirio. A extre-
midade aberta é conectada com
um recipiente no qual estd o gas
cuja pressdo se quer medir; na
outra extremidade reina o vacuo. Determine a pressdo exercida
pelo gas em cm de Hg.

vacuo

h=90cm

T18. Admita que o mesmo recipiente
com gas da questdo anterior, ¢ em
seguida conectado a um mandmetro |-
de tubo aberto, em que a extremidade IX
livre é aberta para o meio ambiente. I
Se a pressdo atmosférica local vale

76 cmHg, qual o novo valor de x da coluna de mercurio?

EXERCICIOS PROPOSTOS:

P07. Uma forga de médulo F =400 N ¢ aplicada normalmente
a uma superficie retangular de 10 x 10 cm. Determine a pres-
sd0 média exercida sobre a superficie.

P08. A caixa da figura abaixo tem peso 400 N e dimensdes a =
10 cm, b=20 cm e c =5 cm e apoia-se em uma superficie
plana horizontal. Qual a pressdo, em N/cm?, que a caixa exer-
ce no apoio, através de sua base em cada uma das situagdes

propostas? —
b
= N
c C a
a 5 a b
@ 1) (I1I)

P09. (UFMG) Um artigo recente, na revista Veja, informou
que todo o ouro extraido pelo homem, desde a Antigiiidade até
os dias de hoje, seria suficiente para encher uma caixa cubica
de lado igual a 20 m. Como a densidade do ouro vale cerca de
20 g/em® (20-10° kg/m®), pode-se concluir que a massa total de
ouro extraida pelo homem, até agora, em toneladas, é de apro-
ximadamente:
a) 20

b) 400

¢) 8 000
d) 160 000

P10. (UF-PA) Numa proveta graduada em cm’, contendo agua
até o nivel de 1 300 cm’, colocou-se uma esfera de 88 g. Com
a introdugio dessa esfera, o nivel da d4gua subiu a 1 308 cm’. A
massa especifica do chumbo em g/cm’ é:

a) 0,1 b) 8,0 ¢)11,0 d) 14,8

P11. (UFPI) A diferenga de pressdo entre dois pontos situados
a2m e 5 m de profundidade num liquido de densidade 800
kg/m3, sendo g =10 m/s’, é em Pa, de:

a) zero c¢) 16 000
b) 8000 d) 24 000

P12. Determine a pressdo suportada por um corpo situado a 12
m abaixo da superficie da 4gua do mar, num local onde g = 10
m/s2. Dados: Magua do mar = 1,03 g/0m3 € Patm = 105 N/m2

e) 20 milhdes

e) 704,0

e) 40 000

P13. A figura mostra um recipiente contendo «—
alcool e dois pontos, A e B, cuja diferenca de oA
cotas ¢ igual a 15 cm. Sabendo que a pressdo no
ponto B é igual 1,04-10° N/m*, g = 10 m/s* e : | Be
Malcool = 0,8 g/cm3 . Calcule a pressdo no ponto
B.

P14. Um submarino encalhou a 40 m de profundidade. A tam-
pa da escotilha tem area de 2 m?. Que forga é preciso exercer
para abri-la? Dados: densidade da agua do mar igual a 1,
03-10° kg/m®, pam = 10° N/m* e g = 10 m/s*.

P15. No esquema, X e Y sdo

dois liquidos n3o misciveis ¢ - -|---

N . 10cm
homogéneos contidos em um X l
sistema de vasos comunicantes gem| | Fromoor- x-
em equilibrio hidrostatico. 10 cm
Sabendo que a densidade ab- g Y v

soluta do liquido X ¢ de 0,9
g/cm’, determine a densidade absoluta do liquido Y.

P16. (PUC-PR) O recipiente do ma-
ndmetro esquematizado contém um
gas. O tubo contém mercurio (massa
especifica = 13,6 g/cm3). A pressdo
atmosférica no local vale 10° Pa. Sen-
do g = 10 m/s%, pode-se afirmar que a
pressdo absoluta do gas vale:

Mercurio
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a) 1,03-10°Pa
b) 28,2-10°Pa
¢) 1,534-10°Pa

d) 1,272:10° Pa
e) 1,111-10° Pa

P 17. (UF. PE.) O recipiente da p=10atm
figura ao lado contém gas a uma

pressdo de 1,5 atm e esta ligado T

ao tubo recurvado contendo Ay =?
mercario. Se a extremidade

aberta do tubo esta submetido a l

uma pressdo de 1,0 atm, qual a
diferenca Ay, em centimetros
entre as alturas das duas colunas
de mercirio? Considere 1 atm =76 cm de Hg.

p=15atm

Mercurio

Principio de Pascal. Prensa hidraulica

“A variagdo de pressdo provocada em um ponto de um liquido
se transmite integralmente a todos os pontos do liquido e das
paredes do recipiente que o contém”.

A prensa hidraulica consta de dois recipientes cilindricos, que
se intercomunicam, providos de émbolos cujas secgdes tém
areas s e S diferentes. Os recipientes sdo preenchidos com um
liquido, geralmente 6leo.

Se for aplicada ao émbolo menor uma forca f, havera sobre o
liquido um acréscimo de pressao ﬂ F

Ap:£ S-» [TI11M

I <« S

S
. ~ F
Esse acréscimo de pressdo, se-
gundo o principio de Pascal,
transmite-se a todos os pontos do liquido e das paredes, inclu-
sive do embolo maior, de tal maneira que:

F
Ap=—
S
Igualando as duas expressdes, temos:
f F
s S

TESTES DE SALA:
T19. Os émbolos da prensa hidraulica da figura tem areas S, =
4 cm’® e S = 120 cm®. Sobre o ‘B
émbolo menor aplica-se a forca Fl
de intensidade F = 40 N que
mantém em equilibrio o homem

sobre o émbolo B. Calcule o

peso do homem.

TITTITTITTITITI0T B

T20. O elevador de automoveis es-
quematizado ao lado consta de dois
pistoes cilindricos, de diametros 0,1 m
e 1,0 m, que fecham dois reservatorios
interligados por um tubo. Todo o sis-
tema ¢ cheio de 6leo. Sendo desprezi-
veis os pesos dos pistdes e do 6leo, em comparagdo ao do
automovel, que ¢ de 1,0-10* N, qual a intensidade minima da

forca F que deve ser aplicada ao pistdio menor para que o
automovel seja elevado?

EXERCICIOS PROPOSTOS:

P18. Em um elevador hidraulico, um automovel de 1200 Kg
de massa esta apoiado num pistdo cuja area é de 800 cm’. Que
forca deve ser aplicada no pistdo de 20 cm?® de 4rea para erguer
o automével? (g = 10 m/s%)

P19. (Fuvest-SP) A figura a seguir
ilustra um tubo cilindro em U, de 4,0
cm de didmetro, fechado em uma de
suas extremidades por uma rolha que,
para ser removida, requer a aplicagdo
de uma for¢ca minima de 6,28 N. Da-
dos: densidade da dgua = 1 g/em® =
10°kg/m’, g = 10 m/s” e pressio atmosférica = 10° N/m’.

a) Qual ¢é a pressdo total exercida no fundo do tubo?

b) Qual a altura H da 4gua que deve ser adicionada para
remover a rolha?

Principio de Arquimedes (empuxo)

Quando mergulhamos um corpo em um liquido, seu peso apa-
rentemente diminui, chegando as vezes a ser totalmente anula-
do (quando o corpo flutua). Esse fato se deve a existéncia de
uma forga vertical de baixo para cima, exercida pelo liquido
sobre o corpo, & qual damos o nome de empuxo.

Teorema de Arquimedes
“Um fluido em equilibrio age sobre um corpo
nele imerso (parcial ou totalmente) com uma
forga vertical e para cima, denominada em-
puxo, aplicada no centro de gravidade do
volume do fluido deslocado, cuja intensidade
é igual a do peso do volume do liquido deslo-
cado”. E=P;
E= dL'VL' g

usl]

TESTES DE SALA:

T21. Qual a intensidade a intensidade do
empuxo que age sobre um corpo de peso 12
N que flutua parcialmente imerso num li-

quido 12N

T22. Um corpo de 200 cm’ de volume esta totalmente submer-
so em agua. Calcule a intensidade do empuxo que atua no
corpo. Adote g = 10 m/s’e digua = 10°kg/m’

T23. Um pedaco de madeira, cuja densidade é 0,80 g/cm3,
flutua num liquido de densidade 1,2 g/cm’. O volume da ma-
deira é 36 cm’. Determine o volume do liquido deslocado.
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T24. Um corpo so6lido flutua em agua pura com 1/5 de seu
volume imerso. O mesmo so6lido flutua em 6leo com 1/4 de seu
volume imerso. A densidade da 4gua é 1,0 g/cm’. Determine a
densidade do dleo.

EXERCICIOS PROPOSTOS:

P20. Um corpo de volume 12 ¢cm’ ¢ totalmente imerso num
liquido de densidade 800 kg/m’. Calcule o empuxo sobre o
corpo, adotando g =10 m/s*.

P21. Um bloco no ar pesa 80 N e na agua 60 N, num local da
Terra onde g =10 m/s” e desprezando o empuxo do ar.

a) Qual a massa do corpo?

b) Qual ¢ o valor do empuxo?

¢) Qual ¢é o volume do corpo?

d) Qual ¢ a densidade do corpo?

P22. (PUC-MG) Um bloco de madeira flutua em agua (d = 1,0
g/em?), conservando 2/3 do seu volume imerso . Isso significa
que a densidade do bloco vale, em g/cm’, aproximadamente:

a) 0,30 b) 0,33 ¢) 0,46 d)0,50 e) 0,67

P23. (F. C. CHAGAS) Uma esfera de peso igual a 10 N, flutua
na agua com 25 % de seu volume acima da superficie livre do
liquido. O valor do empuxo exercido pelo liquido, em new-
tons, ¢ igual a:
a) 0

b) 2.5 ) 7,5

d) 10

e) 12,5

Principio de Bernoulli
O fisico sui¢o Daniel
Bernoulli propés um
principio para o esco- @
amento dos fluidos,
que pode ser enuncia-
do da seguinte manei-
ra: "Se a velocidade
de uma particula de um fluido aumenta enquanto ela se escoa
ao longo de uma linha de corrente, a pressdo do fluido deve
diminuir e vice-versa".

Esse conhecimento permite-nos entender por que os avides
conseguem voar. Na parte superior da asa a velocidade do ar ¢
maior (as particulas percorrem uma distancia maior no mesmo
tempo), logo, a pressdo na superficie superior ¢ menor do que
na superficie inferior, o que acaba por criar uma forca de sus-
tentagdo de baixo para cima.

O principio de Ber-
noulli também pode
ser aplicado no esco-
amento de liquido
por um tubo de dia-
metros  diferentes:
sendo o didmetro da
parte central do tubo
menor que nas duas
extremidades, o
escoamento € mais
rapido na regido mais estreita e a pressdo menor. E este o prin-
cipio do medidor de venturi; um dispositivo que permite calcu-
lar a velocidade de um fluido em um tubo horizontal, por meio
da diferenca de pressdo nos tubos verticais.

~

Um outro cientista no século XIX, chamado Magnus, usou o
principio de Bernoulli para explicar o efeito de uma bola. A
rotagdo da bola em torno dela
mesma também ¢é chamado de
spin. O spin da bola cria dife-
rentes velocidades relativas do
ar, o que ddo origem a diferen- —
tes zonas de pressdo (como

Ball with . ——

. S . farcad down
explicado no principio de Ber- backspin ’/,//F C:;EU I
noulli), o que por sua vez desvi- —— _ J—
am a trajetoria da bola. e —
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RESPOSTAS:

P07.4 N/cm®  P08. a) 2 N/cm® b) 8 N/em® ¢) 4 N/ecm® P09.
d P10.c P11.d P12.2,236:10° N/m’
P13. 1,028-10° N/m* P14. 10,24-10° N
P16.d P17.38 cm P18. 300 N

P19. a) 1,1-10° N/m?*; b) 0,5 m P20.9,6:10> N

P21. a) 8,0 kg; b) 20 N; ¢) 2-10~° m*; d) 4,0-10° kg/m’
P22.¢P23.d

P15. 1,12 g/em’



