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Hidrostdtica
FEscoamento simples de fluidos

() PRESSAO
F UNIDADES:
‘ F f Pascal : 1Pa= IN/m’
P=— orea 1bar = 10° Pa
S area 1 libra/pol® = 6895Pa

1 atm = 1,013x10° Pa = 1,013bar = 14,7 Ib/pol*
ImmHg = Itorr = 133,3 Pa
1 atm = 760mmHg

{area de contato)

Exercicio 1. Que forca deve ser feita ao pressionar um alfinete sobre uma superficie rigida, de modo a
exercer uma pressdo de 30 Ib/pol* 2 Suponha que a ponta do alfinete seja um circulo de raio
0,1mm. (resposta com dois significativos)

Resp.: 0,0065N (correspondente a ~ 0,65 gramas)

Exercicio 2. A pressdo atmosférica, ao nivel do mar, € cerca de 10° Pa. Qual a forca que a atmosfera
exerce sobre a superficie de um ladrilho quadrado com 10cm de lado?

Resp.: 1000N (correspondente a ~ 100Kg)

() PRESSAO EXERCIDA POR UMA COLUNA DE LIQUIDO

ul po = pressdo sobre a superficie livre do liquido
p1 = pressdo exercida na base
Po h = altura da coluna de liquido

p = densidade do liquido

p1=po * pgh (lei de Stevin)

Py g = aceleracdo da gravidade ( 9,8 m/s?)

OBS.: IN=1kgm/s*

(area de contato)

Exercicio 3. Qual a pressdo sobre a base exercida por uma coluna vertical de 4gua com 2m de altura,
aberta no topo? (use g =9,8 m/s2, e dé a resposta em atm com dois significativos)

Resp.: 1,2atm
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Exercicio 4. (TORRICELLI) Um tubo cheio de mercurio ¢ emborcado ()
verticalmente sobre um reservatorio. Evita-se a entrada de ar no tubo. Qual a
altura de equilibrio do mercurio no tubo? (a densidade do mercurio é 13.6 x 10° kg/m’).

Use g = 9,8m/s*, e dé a resposta com trés significativos.

Resp.: 760 mm

OBS.: Torricelli utilizou o mercurio nesse experimento porque (1) a densidade do mercurio é alta, e assim a
altura de equilibrio ndo é muito grande, e (2) a pressdo de vapor do mercurio é muito pequena, se fosse
utilizado um liquido comum, o espago vazio no topo do tubo seria preenchido com vapor. O inconveniente
sério ¢é que o mercurio é altamente toxico. Muitos cientistas antigos (inclusive Newton) sofreram

conseqiiéncias graves por infoxicagdo.

Exercicio 5. A densidade média da 4gua do mar é 1,03 g/lem’. A que profundidade a pressio atinge 100

atmosferas?

Resp.: 994m

() O PRINCIPIO DOS VASOS COMUNICANTES

A pressao exercida sobre os pontos de um fluido em repouso € constante sobre uma mesma horizontal.

senfido
- b2 da

gravidade

Exercicio 6. (MANOMETRO) Qual a pressdo exercida pelo gas
que esta confinado no baldo?

Resp.: 910mmHg ou 1,20 atm

utilizado?

oleo

Resp.: 0,91 g/'em’

P1=p2
P3 = P4

Y/\ extremidade
aberta

15¢cm

mercUrio

Exercicio 7. A diferenga de nivel ¢ de 2cm. Qual a densidade do oleo
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(IV) O PRINCIPIO DE PASCAL

Um liquido em equilibrio transmite integralmente acréscimos de pressdo a todos os seus pontos.

Exercicio 8. (elevador hidraulico) Se a area do émbolo S; é 5 cm® e da
plataforma S; é 6 m?, qual a forga minima que deve ser exercida no ;F
€mbolo de modo a erguer o carro de 1 Ton ? S,

Resp.: 83g (correspondente a 0,82N)

1Ton

S

_/

(V) EMPUXO E O PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Um corpo mergulhado em um liquido fica sujeito a uma forca de baixo para cima (contraria a

gravidade), chamada empuxo.
O empuxo € igual ao peso do liquido que foi deslocado pelo corpo. 3

Seja Vo volume total do corpo
V; o volume do corpo que fica submerso
p a densidade do corpo
piiq @ densidade do liquido

A forga de empuxo ¢ dada por E = pjiqg Vs , onde g ¢é a aceleragio da

gravidade.

Um corpo macigo vai flutuar se p < py, e vai afundar se p > p;

P = peso do corpo
E = empuxo

Se o corpo for oco, ele pode flutuar mesmo que a densidade do material de que ¢ feito seja maior do

que a densidade do liquido (por isso navios flutuam !).

OBS.: O peso de um corpo de massa m ¢ dado por P =mg, onde g ¢ a aceleragdo da gravidade. Proximo a
superficie da Terra, g = 9,8m/s>. Em unidades SI, a massa ¢ dada em quilogramas (kg) ¢ 0 peso em

Newtons (N).

Exercicio 9. Um pino macico de madeira (densidade 680kg/m’), de altura 6cm,
flutua sobre a agua na posi¢do vertical. Qual o comprimento do pino que
fica submerso?

Resp.: 4,1 cm

Exercicio 10. Uma lata de altura externa 15cm e didmetro externo 10cm ¢ feita de latdo (densidade
8,6 g/cm’) com espessura de 2mm. Ela é posta a flutuar sobre a agua. Qual a altura que fica

submersa?

Resp.: 11,9cm
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(V) ESCOAMENTOS SIMPLES DE FLUIDOS

Vazio volumétrica

¢ = volume de fluido por segundo que atravessa a arca de sec¢do
transversal S

v = velocidade do fluido quando passa por S

d=Sv

Continuidade

Se o fluido for incompressivel, | Si1.vi = S2.v2

Equacio de Bernoulli @

| |
p, +pgh, +5pr =p, +pgh, +EDV§

(vélida para escoamento laminar estacionario de fluido ndo-viscoso e incompressivel)

p = pressao local

v = velocidade local
h = altura local do centro de massa h,
g = aceleracdo da gravidade
p = densidade do fluido

Exercicio 11. Dois litros de agua por segundo entram pelo cano maior, de didmetro 15¢cm, com pressdo de

10atm.
— N _ —

-

__— Nl

(a) Calcule a velocidade de entrada da 4gua em metros por segundo
(b) Calcule com que velocidade e pressdo a agua passa pelo cano menor, de didmetro 8cm

(c) Repita os calculos para uma vazao de entrada de 40 litros por segundo a latmosfera
(respostas com trés significativos)

H

Resp.: (@) 0,113 m/s (b) 0,398m/s e 10,0 atm (c) 2,26m/s 7,96m/s 0,713atm

Exercicio 12. (Young & Freedman) A 4gua entra em uma casa através de um cano com didmetro interno de
2,0cm com uma pressdo absoluta igual a 4,0 x 10° Pa (cerca de 4atm). Um cano com didmetro interno
de 1,0cm se liga ao banheiro do segundo andar a 5,0m de altura. Sabendo que no tubo de entrada a
velocidade € igual a 1,5m/s, ache a velocidade de escoamento, a pressdo e a vazdo volumétrica no
banheiro em litros por segundo. Respostas com dois significativos.

Resp.: 6m/s : 3.3x10° Pa ; 0,47 litros/segundo
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