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INTRODUGCA A HIDROSTATICA

* A Hidrostatica € a area da Fisica que
estuda os fluidos em repouso.

 Mas o que € um fluido?



Conceito de Fluidos

« Um fluido, em contraste com um sélido, € uma substancia
gue pode escoar (liquidos e gases).

* Os fluidos se moldam aos contornos de qualquer recipiente
onde sao colocados.

Os fluidos estao muito presentes em nosso cotidiano:

v" Nos os respiramos e bebemos fluidos;

v" O sangue ¢ o fluido vital circula em nosso sistema
cardiovascular;

v' Os oceanos, rios, lagos e a atmosfera sao formados por
fluidos;

v' Nas profundezas da Terra encontramos o magma que €
composto por minerais nos estado liquido;

v Utilizamos fluidos em equipamentos (combustivel, 6leo,
etc.).



Densidade e massa especifica

Ambas sao definidas como a razao entre a massa de
um corpo e seu volume total.

Porém, a ideia de densidade é aplicada para um corpo
como um todo, podendo este ser composto de varias
substancias diferentes.

Utiliza-se a definicao de massa especifica quando se
faz referéncia a uma substancia pura e homogénea. No
caso dos fluidos aqui estudados, sao coincidentes os
valores de massa especifica e densidade.



Densidade (ou massa especifica)

E a razdo entre a massa de um determinado corpo pelo
volume que ele ocupa.

Onde:
p € a densidade ou massa especifica (kg/m3);

m € a massa do corpo ou de fluido (kg);
V é o volume do corpo ou de fluido (m?3).

Usualmente, utiliza-se a unidade g/cm? para densidade:

1g/cm?*= 1000 kg/m?



Pressao

A pressao ¢ definida pela razao entre a forca aplicada sobre
uma determinada superficie pela area de atuacao da forca.

Forca

P = z / g1 /

A unidade de pressao no Sl é o Pascal (Pa), onde:

1 N/m?2 =1 Pa



Pressao em um fluido em equilibrio

Um fluido estatico, sob a acdo da gravidade terrestre, sofre a
acao de forcas que sao perpendiculares a superficie terrestre.

A pressao a uma mesma profundidade de um fluido deve ser
constante ao longo do plano paralelo a superficie.

Supondo que a constante da gravidade local, g, nao varie
apreciavelmente dentro do volume ocupado pelo fluido,
a pressao em qualquer ponto de um fluido estatico depende
apenas da pressao atmosférica ( p») na superficie do fluido e da
profundidade do ponto no fluido. y
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos
da Fisica, Vol. 2, 82 Edicao, LTC, 2009.



Para calcular a diferenca de pressao entre os dois pontos basta
imaginar um volume cilindrico, cuja altura h seja ao longo da
vertical a superficie com as bases contendo os pontos 1 e 2,
respectivamente. A area das bases, A, pode ser qualquer: desde
gue elas estejam dentro do fluido.
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos da I =
Fisica, Vol. 2, 82 Edicao, LTC, 2009. F2



Como o volume cilindrico € estatico a forca
| 7 resultante sobre ele € nula, logo temos que:
A ! H
F,-F,-mg=0 p= m/V
h Img’ 2 01 g
o F,-F,=mg m = pV
m = p(Ah)
I = onde A € a area da base e h a altura.

Assim =2 F,-F,=pAhg

Dividindo esta equacao por A obtemos que a pressdes nos pontos 1 e 2
estao relacionadas por

p, = p, + pgh (Principio de Stevin)
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos da Fisica, Vol. 2, 87 Edi¢ao, LTC, 20009.

A pressao absoluta (total) em certo ponto do fluido (nivel 2)
em relacao a superficie do liquido (nivel 1), pode ser
determinada pelo principio de Stevin:

p =p, +pgh

Onde:
Po € a pressao atmosférica (1,01x10° Pa)

£gh é a pressdo manométrica



Principio de Arquimedes

Principio de Arquimedes: Um objeto que esta
parcialmente ou completamente submerso em um fluido,
sofrera uma forca de empuxo (E) igual ao peso do fluido
deslocado pelo objeto.

e

Arquimedes (282-212 AC).

Fonte: http://www.fisica.net/hidrostatica/principio_de_arquimedes_empuxo.php



Medidores de pressao

A relacao entre pressao e profundidade € muito utilizada em instrumentos
que medem pressao. Exemplos sdo o manédmetro com tubo fechado e o
de tubo aberto. A medida ¢ feita comparando-se a pressao em um lado
do tubo com uma pressao conhecida (calibrada) no outro lado.

Um barémetro tipico de mercurio € um manometro de tubo fechado. A
parte fechada e proxima a pressao zero, enquanto que o outro extremo e
aberto a atmosfera, ou € conectada aonde se quer medir uma pressao.
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos da Fisica, Vol. 2, 87 Edig¢ao, LTC, 2009.



Em um mandmetro de tubo aberto, um extremo do tubo € aberto para a
atmosfera, e esta portanto a pressao atmosférica. O outro extremo esta
sob a pressao que deve ser medida. Novamente, se existe uma
diferenca de pressao entre os dois extremos do tubo, se formara uma
coluna dentro do tubo cuja altura (h) € proporcional a diferenca de

pressao. /
i Po
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h Manémetro de tubo aberto:
b P =p, * pgh
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos da Fisica, Vol. 2, 87 Edi¢cao, LTC, 20009.

» A pressao p € conhecida como pressao absoluta (total).

- A diferenca de presséo (AP)entre a pressdo absoluta p e a pressdo atmosférica ¢

conhecida como pressao de calibre (ou manometrica).
» Muitos medidores de pressao so informam a pressao de calibre.



Um corpo mergulhado num fluido, parcial ou totalmente, sofre
pressdes em toda a extensao de sua superficie em contato
com o fluido. Entao, existe uma resultante das forcas
aplicadas pelo fluido sobre o corpo que € chamada de
empuxo. Essa forca € direcionada verticalmente para cima e
opde-se a acao da forca-peso que atua no corpo.
A forca deve-se a diferenca de pressao exercida na parte de
baixo e na parte de cima do objeto.

B j=
E - P esoquido deslocado l

11
E = m fluido deslocado * g TE‘

E - p fluido * vfluido deslocado * g

E=p,.V
f o d . Fonte:http://www.sofisica.com.br/conteudos/

Mecanica/EstaticaeHidrostatica/empuxo.php




O fluido deslocado € o volume do fluido
gue caberia dentro da parte imersa no
fluido, estando ele totalmente ou
parcialmente imerso, como mostra figura
abaixo.

Fonte: http://www.infoescola.com/fisica/principio-de-arquimedes-empuxo/



PESO APARENTE

Quando um corpo mais denso que um liquido é
totalmente imerso nesse liquido, observamos
gue o valor do seu peso, dentro desse liquido, é
aparentemente menor do que no ar. A diferenca
entre o valor do peso real e do peso aparente
corresponde ao empuxo exercido pelo liquido:

Paparente = Preal = E ?
aparente = real ™

E - Preal - Paparente
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Fonte:http://www.infoescola.com/fisica/
principio-de-arquimedes-empuxo/



Observacao: As forcas laterais-horizontais diametralmente
opostas, anulam-se duas a duas.

Portanto, a resultante horizontal das forcas exercidas pelo
fluido € nula.

A forca resultante atua somente na vertical, onde E = F, - F,.

+ % liquido

Vs
ik

TFzT

Fonte; http://www.alfaconnection.pro.br/fisical/liquidos/teoremas-
basicos-da-hidrostatica/teorema-de-arquimedes/



Quando um corpo esta totalmente imerso em
um fluido, podemos ter as seguintes condicoes:

« Se ele permanece parado no ponto onde foi colocado:

- Aintensidade da forca de empuxo € igual a intensidade
da forca peso (E = Peso).

- Nessa situagao, a densidade do fluido é igual a
densidade do corpo: Pgyido = Pcorpo.

Fonte: http://www.fisicaevestibular.com.br/Universidades2014/res_fatecsp-2014.html



« Se ele afundar:

- A intensidade da forca de empuxo € menor do que a
intensidade da forga peso (Empuxo < Peso).

- Nessa situacio, a densidade do fluido € menor do que a
densidade do corpo: Pgyido < Peorpo.

™

Fonte: http://empuxorural.blogspot.com.br/2012/06/tipos-de-empuxo.htmi



 Se ele for levado para a superficie :

- Aintensidade da forca de empuxo € maior do que a
iIntensidade da forgca peso (Empuxo > Peso).

> Nessa situacéo: Pryido > Peorpo.

Fonte: http://empuxorural.blogspot.com.br/2012/06/tipos-de-empuxo.htmi



Flutuacao

Para um corpo flutuando em um liquido, temos as
seguintes condicoes:

1) Ele encontra-se em equilibrio: Empuxo = Peso

2) O volume de fluido que ele desloca € menor do que o
seu volume: Vfluido deslocado < Vcorpo

3) Nessa situacéo: Pqigo = Pcorpo

4) O valor do peso aparente do corpo o

é nulo:
Paparente = Preal —E =0

Fonte: http://empuxorural.blogspot.com.br/2012/06/tipos-de-empuxo.html



Principio de Pascal

O Principio de Pascal, € o principio elaborado pelo fisico
e matematico francés Blaise Pascal(1623-1662),

gue estabelece que a alteracao de pressao produzida num
fluido em equilibrio e transmitida integralmente a todos
os pontos do fluido e as paredes do recipiente.

Fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica
Aula.html?aula=23322



Embora a forca aplicada (F1) seja bem menor que a forgca gerada (F2), o
trabalho (W = F.d) realizado € o mesmo.

Logo, se a forgca no pistao maior for 10 vezes maior do que a forga no
pistao menor (aplicada), a distancia que ela percorre sera 10 vezes menor.
Isto se deve a conservacao de volume:

V.=V, > d,.A, =d,.A,

A _d,

A2 dl
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Fonte: HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos
da Fisica, Vol. 2, 82 Edi¢cao, LTC, 2009.



Atencdo para as unidades de medida
a serem utilizadas na resolugéo dos
exercicios!

Duvidas devem ser enviadas para a
professora por mensagem!/!

Bons estudos!



