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INDICE
e  Hidrostatica p.3

o Hidrostatica — princip. de Stevin e Pascal ()

LIQUIDOS EM EQUILIBRIO ESTATICO

Na superficie da Terra, na situacdo em que os liquidos estejam
em repouso ou com velocidade constante (referencial inercial)
um liquido n&o viscoso esta em equilibrio estéatico (parado) se a
superficie do liquido, em contato com a atmosfera, formar uma
superficie plana e horizontal.

a) Liquido em equilibrio

b) Liquido em equilibrio
estavel instavel
Figura 1: Liquido em referencial ndo acelerado. Vemos uma
situagao em equilibrio e uma situagao fora do equilibrio.

Caso o liguido esteja em um referencial acelerado temos que
considerar a dire¢éo da gravidade aparente sobre o liquido.

Q. 1 - LIQUIDO EM EQUILIBRIO EM UM REFERENCIAL
ACELERADO

TENSAO SUPERFICIAL

Devido as forgas intermoleculares cada molécula de agua é
“puxada” em todas as dire¢des. Na interface (seja entre agua e
ar ou agua e outro meio) as forgas intermoleculares agem como
se fossem uma membrana, permitindo que objetos com
densidades maiores que a da agua fiquem flutuando na agua.
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Figura 2: Representacao das forcas que agem sobre as
moléculas de agua. Fonte:
https://www.todamateria.com.br/tensao-superficial-agua/

)
Figura 3: A tenséo superficial impede que alguns corpos
afundem na agua. Fonte: https://lumateck.weebly.com/tensao-
superficial.html
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Figura 4: detalhe mostra as liga¢des de hidrogénio. Fonte:
https://www.nanocell.org.br/tensao-superficial-da-agua-como-0s-
insetos-andam-por-sobre-a-agua/

Devido as forgas intermoleculares, dizemos que na superficie da
agua existe uma tensédo superficial. Existem substancias
capazes de diminuir a tensdo superficial da agua que sédo
conhecidas como surfactantes. Para visualizar isso, faga o
seguinte experimento em casa:

e Coloque um palito de fosforo boiando na
superficie da é&gua e pingue uma gota de
detergente proximo a um dos lados dele.

O que ocorre é uma redugdo da tensdo superficial da agua do
lado onde o detergente caiu resultando numa maior tenséo do
outro lado do palito puxando-o para o lado oposto ao lado onde
se colocou o detergente.

b) Uma gota de detergente
é colocada a esquerda do
palito e com isso o palito é
puxado para a direita
Figura 5: Colocamos um palito na 4gua e uma gota de
detergente em um dos lados do palito. Como resultado, o palito
de move para o lado oposto ao que a gota foi colocada.

a) Palito de fésforo
boiando na agua

FORGAS E PRESSOES EM FLUIDOS

Podemos nos fazer inlUmeras questdes, como:
e Pressdo é mesmo um escalar?

¢ Como medimos a pressao?

e Como obter o sentido da forca a partir da
pressao?

e A éarea tem alguma coisa a ver com o sentido
da for¢a?



https://www.todamateria.com.br/tensao-superficial-agua/
https://lumateck.weebly.com/tensao-superficial.html
https://lumateck.weebly.com/tensao-superficial.html
https://www.nanocell.org.br/tensao-superficial-da-agua-como-os-insetos-andam-por-sobre-a-agua/
https://www.nanocell.org.br/tensao-superficial-da-agua-como-os-insetos-andam-por-sobre-a-agua/

ELITE

PRE-VESTIBULAR

c a m p in as

(19) 3=2si 1012
wwwelLlitecampinNas.combr

MC PROFESSOR DANILO

Vamos tentar responder a estas perguntas. Primeiramente,
presséo é sim um escalar e para medir a presséo
necessitaremos de um instrumento de medida:

e Barbmetro

eMede presséo atmosférica

¢ Manbmetro
ePodem medir a pressdo absoluta ou a
relativa

prelativa = pabsoluta - patmosférica
Ja parou para pensar que um pneu de um carro, quando vazio,
na verdade ndo esta vazio, mas sim com gas a uma pressao de
uma atmosfera (igual & pressao atmosférica), caso contrario
teriamos a existéncia de vacuo no pneu.
Basicamente vamos trabalhar apenas com a pressédo absoluta e
quando quisermos a pressao relativa vamos dizer “a diferenga
entre a pressao p e a pressao atmosférica”.
Vamos imaginar uma forma de medir a pressao absoluta de um
gas ou mesmo de um liquido: podemos montar uma camara de
vacuo em um cilindro fechado em uma extremidade e aberto na
outra, onde se encontra um émbolo que pode mover-se
livremente, mas que € preso por uma mola que liga o émbolo a
extremidade fechada do émbolo. Veja abaixo um esquema sobre
esse nosso mandmetro de presséo absoluta:

mola de constante elastica k

pistao livre
-«<— (pode se mover
sem atrito)

f = cilindro
I

camara evacuada
(pressao absoluta = 0)

Figura 6: Eis que temos um manémetro ficticio.

Se colocarmos este nosso mandémetro em uma regido onde ha
um gés com presséo desconhecida (queremos medir seu valor),
0 gas causara uma forca empurrando o @mbolo. Suponha que a
area do cilindro seja A e a forca que o gas faz seja F, entdo
podemos relacionar estas grandezas da seguinte forma:

Note que se o émbolo ficar em repouso durante nosso
experimento (apos a compressao da mola) entdo a forga que a
mola faz sera igual a forga que o gas faz. No ano passado vocé
viu que a forca eléstica se relaciona com a compresséo x da
mola pela férmula abaixo:

F

ela

=k-X.
Portanto, podemos reescrever a equacao anterior:

o kox
A

Vamos voltar ao nosso mandémetro colocando uma escala ao
lado dele para assim podermos medir o quanto a mola foi
comprimida.
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~——pistdo de area A
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Figura 7: Colocamos uma graduacao para determinarmos de
guanto a mola foi comprimida.

Por fim, vamos criar varios deste mandmetro e coloca-los imerso
em um gas com presséo constante.
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Figura 8: Quando colocamos diversos manémetros obtemos o
mesmo valor do deslocamento e, portanto, a mesma pressédo. A
Unica coisa que muda é a direcdo e o sentido da forga.

Quando usamos mandmetros em um gas com pressao constante
a compressédo da mola sera a mesma independente da
orientagdo do mandmetro (note que o peso do émbolo deve ser
desconsiderado)

O que podemos concluir:
e Apresséo nédo depende da orientagdo do nosso
mandmetro, pois a forca elastica e a forca do gas
serdo sempre iguais;
e Percebemos que a forca que o gas faz é
sempre perpendicular a superficie do émbolo.

Esta dltima conclusédo é a chave do nosso problema: a presséo é
sempre normal a superficie que esta sofrendo a agéo da forca
produzida pelo gés.
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PROPRIEDADES DE FLUIDOS EM REPOUSO
Vamos resumir algumas propriedades dos fluidos em repouso

(estaticos) em relagdo a um referencial inercial, isto &, ndo
podem estar acelerados.

-
As forgas que um fluido faz sobre a superficie de um
corpo com o qual esteja em contato sdo sempre
perpendiculares a superficie.
-

/

A pressdo num ponto de um fluido em equilibrio estéatico
€ um valor que depende unicamente do ponto escolhido
e nao da orientacao da for¢a que o gas realiza, por
exemplo, na superficie que usamos para obtermos
informacdes sobre a pressao no gas.

\_

-

Em um fluido em equilibrio todos os pontos em um
mesmo nivel terdo uma mesma pressao

&

Este Ultimo caso sera extensivamente estudado no futuro e o
conjunto de pontos com a mesma pressao sera chamado de
superficie isobérica.

TEOREMA DE STEVIN

O teorema (ou principio) de Stevin ird nos permitir medir a
pressédo hidrostatica de um liquido. Ele ndo vale para gases.
Seja h a profundidade de um ponto em um liquido de
densidade d em um local onde o campo gravitacional g. A

pressdo gerada APENAS pelo fluido ( py,q, OU Simplesmente

P, ) € dada por:

Q. 2 — PRESSAO HIDROSTATICA
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Como a atmosfera atua na superficie do fluido, ela atua também
em todo o fluido. Com isso, a presséo total ( p,o; ) no interior de

um liquido, sendo p,,,, a presséo atmosférica, € dado por:

Q. 3 — PRESSAO HIDROSTATICA TOTAL

Em geral, dizemos que o que se encontra no Q. 2 é o Teorema
de Stevin, entretanto iremos utilizar com maior frequéncia o que
estadno Q. 3.

Vamos demonstrar este “principio”, isto é, na verdade ele é um
teorema. Comecemos entdo com um liquido em equilibrio
estatico, conforme Figura 9.

-
Fatm

Figura 9: Detalhe de um elemento de liquido em equilibrio. Ao
lado, detalhe das forgas que age neste elemento devido a

atmosfera (F ) e devido a gravidade (peso W ).

atm

Para haver equilibrio, é necesséria uma forca vertical para cima,
conforme a Figura 10.

Figura 10: A esquerda temos as forcas que agem no sistema. A
direita, vemos que a forca atmosférica age tanto em cima quanto
embaixo do elemento de estudo. Ao centro, indicamos que a
pressdo atmosférica age no topo e na base do cilindro de
estudo.

Condicéao de equilibrio: igualando forgas.
Fum +W =F,

lig
Fq =W =F,

lig

+Fm =W :Fqu =

:m.g

Note que m é a massa do cilindro em equilibrio.
Igualando as pressoes:

p— W p—
ppeso - pliquido = X - pliquido =
Piiquido = A

Note que a massa é a densidade vezes o volume e o volume é a
area da base vezes a altura:

m=d-V
=
V =A-h
m=d-A-h.
Com isso temos a presséo do liquido:
d-A-h-g
pnquido = T =

Piiquido = d-g-h i
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APLICACOES DO TEOREMA DE STEVIN

a) TEOREMA DE STEVIN
pliquido = d : g : h

Pressdo é um escalar, portanto a pressao em um determinado
ponto é a soma da pressao do liquido mais a pressédo
atmosférica local:

|pTOT = patm + pliquido

Utilizaremos este teorema para determinar a presséo no interior
de um liquido.

b) ISOBARICA

Em um fluido em equilibrio todos os pontos em um
mesmo nivel terdo uma mesma pressao

Utilizaremos esta propriedade em vasos comunicantes. Veremos
como fazer isso em exercicios.

c) EXPERIMENTO DE TORRICELLI

Figura 11: Experimento de Torricelli. Pela primeira vez a
humanidade conseguiu determinar a pressao atmosférica.

O experimento de Torricelli serve para medir a pressao
atmosférica. Ele usa o mmHg como unidade de medida, sendo
1 mmHg = 1 Torr (ou torricelli) uma homenagem a ele.

Em aula veremos como Torricelli mediu a pressao atmosférica
além de aproveitarmos para fazer alguns exercicios.

d) “REVISANDO” GASES IDEAIS

No ano passado vocés viram gases ideais no Elite. Ndo é um
assunto que sera cobrado nas provas do inicio do ano
(Hidrostatica e Hidrodinadmica), mas vale a pena relembrar ou
estudar este assunto, pois no vestibular € comum que ambos os
assuntos sejam cobrados simultaneamente.

Vamos a “revisao”.

Lembremos primeiramente da Equagé&o de Clapeyron:

pV =nRT

Sendo
P : presséo
V :volume
n :nimero de moles
T :temperatura

Numa transformacgédo gasosa, podemos utilizar a lei geral dos
gases ideais:
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Quando vocé estiver resolvendo exercicios envolvendo presséo,
temperatura e volume de gases, é nas duas relagdes acima que
vocé devera se apoiar. Por outro lado, ndo se preocupe com
esses assuntos em provas, pois assuntos ndo dados ndo podem
ser cobrados em provas.

Saiba, por lado, que vocé tera que estudar estes assuntos no
futuro, portanto ndo sera perdido se esforgcar agora: te garantira
mais facilidade no futuro acredite.

TEOREMA DE PASCAL

Vamos direto para o enunciado:

A variacdo da pressdo em um liquido em
equilibrio é transmitida integralmente para
todas as partes do liquido e das paredes do
recipiente que o contém.

Com isso, sejam dois vasos de diametros distintos, fechados por
dois émbolos, como na Figura 12.
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Figura 12: Elevador hidraulico representado por dois tubos de
areas distintas e preenchidos por um liquido.

Q. 4 — APLICACAO DO TEOREMA DE PASCAL

Q.5 - RESULTADO QUE DEVEMOS MEMORIZAR

Vejamos, como curiosidade, o funcionamento de um elevador
hidraulico real na Figura 13.

SAIDA

ENTRADA ENTRADA

] ]

sucgho SUBIDA DE CARGA RETORNO
Figura 13: Elevador hidraulico real. Em geral, o fluido é éleo.
Além disso, a prensa hidraulica possui 0 mesmo principio de
funcionamento.




