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HIDROSTATICA

FLUIDOS EM EQUILIBRIO ESTATICO

Densidade volumétrica
Densidade absoluta ou massa especifica
Dedine-se massa especifica p como sendo a razao entrea a massa de um corpo m e o volume
gue esta massa ocupa Vn. A massa especifica depende da substancia que constitui o corpo.
. m
SRV

m

Densidade do corpo
Dedine-se densidade do corpo d como sendo a razdo entrea a massa de um corpo m e 0 Vo-
lume ocupado pelo corpo Vr. A densidade do corpo depende da sua forma.

d="1
V.

T

Densidade de uma mistura de liquidos
Dedine-se densidade de uma mistura de liquidos d,, como sendo a razdo entrea a massa da
mistura my, e o volume ocupado pela mistura V. A densidade do corpo depende da sua forma.

g = Mo _MykM, 4eem,
"NV, VAVt

Atencéao!

Unidades de densidade volumétrica
No SI: Kg/m®

No CGS: g/cm?®

No Sistema Técnico: utm/m®
Usuais: Kg//, g/ /...

Atencao!

- 1g/cm® = 10° Kg/m?®

- Densidade é uma grandeza escalar.

Peso.especifico
O peso especifico p é definido como sendo a raz&éo entre o peso do corpo e 0 seu volume.

P
P Vv
Atencao!

Unidades de densidade volumétrica

No SI: N/m®

No CGS: dina/cm?®

No Sistema Técnico: kgf/m®

Usuais: N/em?, N// ...

O peso especifico € uma grandeza escalar.
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Pressao
Define-se pressdo P como sendo a razao entre a forca normal Fy a uma superficie e a area S
onde esta forca atua.

Unidades

No SI: N/m? = pascal(Pa)

No CGS: dina/cm? = baria (ba)

No Sistema Técnico: Kgf/m?

Usuais: N/cm?, atmosfera(atm), mmHg, cmHg ...
Atencéo!

-1 atm ~ 760 mmHg = 76 cmHg ~ 10° Pa

- A pressao é uma grandeza escalar.

Pressao hidrostética
A pressdao hidrostética € a presséo execrcida pela coluna de um fluido na sua parte inferior.
Esta pressédo é determinada da seguinte forma:

P e e B R R ~‘~§~
r" T
\ /----“_
P=m.g h
"'—‘----~-~‘ns
/\ f B \\ :
=N |

P.. . N =
hidrostética S S S

hidrostatica —
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Atencéao!
Paradoxo hidrostatico

A pressdo exercida pelo liquido na base de totos os recipientes € a mesma idependetemente
da quantidade de liquido e da forma do recipiente.

Propriedades dos vasos comunicantes

Lei de Stevin

N Liquido em repouso

T“"_‘A A//

Deshivel = h m lg
vl .
PB = PA + th
(Lei de Stevin)

N R

Pa Ps
Pc> Pa-Pg

O .
Pc

Principio de Pascal
O acréscimo de pressao AP produzido em um determinado ponto de um liquido em equilibrio é
transmitido a todos os pontos deste liquido.
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h m h mn
[ ] [ ]
Pz PZ,
Pz— Pl = },I.gh
Pz’ - P]_’ = ugh
Pz— Pl = Pz,— Pl,
APl = APz
(Principio de Pascal)
Atencéo!
Uma das aplicacfes do Principio de Pascal é o sistema hidraulico.
F
1 AP, = AP, .'.E:E:Fzziﬁ
u S, S, S,
So S
V,=V,|=Sh, = Szh2|
R
W, = Flhl
S

W, = Z2Fh, . W, =Fh, =W, = W,

1

Prensa hidréaulica

Lei do empuxo

Quando um corpo esta totalmente ou parcialmente imerso em um fluido ele é impulsionado
pelo fluido verticalmente para cima por uma forca denominada de empuxo E, cujo modulo é
igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo Pgp. O Empuxo atua no centro de gravidade do
volume de fluido deslocado.

E

E = Pgp ou E:}LFVFDg
(Lei do Empuxo)
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Atencéao!
Quando um corpo € menos denso que um fluido ele fica em equilibrio estavel e parcialmente

imerso no fluido, ou seja, o corpo flutua.

N d. <d,
E=P

T

Quando um corpo tem a mesma densidade de um fluido ele fica em equilibrio indiferente to-
talmente imerso no fluido, ou seja, o corpo fica parado em qualquer ponto no interior do liquido.

‘ |

Quando o corpo é mais denso que o fluido ele afunda e so para se alguém intervir.
d.>d,
E<P

Experiéncia de Torricelli
Para medir a pressédo atmosférica Torricelli usou a seguinte ideia:

m
I
T o

(@]
-

MERCURID

P = ng.g.hHg
P.,=13,6.10°9,8.0,76
P, =10.10°N/m°ouPa

atm —
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Atencéao!
A pressao atmosférica ao nivel do mar vale:
Pam = 1 atm = 76 cmHg = 10° Pa

Ex.:

Pam :deO'g'hHZO
10° =10%10h, ,
h,,=10m

Ao mergulharmos em agua, a pressdo aumenta em 1 atm aproximadamente a cada 10
metros de profundidade.

Atencéo!
g

P, =P, +un,.9H,

P = },ng.g.hl

P, = p-gh,

Mg Oy =00, + 1 gH,

i “Hg-(hl_hz) = Hg-Hp
Py
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Testes de fixacéo

01. (EFOMM)

Uma barra com peso de 20N, cuja massa néo € uniformemente distribuida, esta em equilibrio
dentro de um recipiente com agua, como mostrado na figura dada. O apoio apenas oferece
reacdo na vertical. O volume da barra € igual a 500 cm3. Considerando g = 10 m/s?, a massa
especifica da 4gua igual a 103 kg/m3 e que o centro de gravidade da barra esta a 30 cm da ex-
tremidade apoiada, o comprimento da barra é igual a

A) 2,0 m.

B) 2,1 m.

C)2,2m.

D) 2,3 m.

E) 2,4 m.

02. (EFOMM) Uma pessoa de massa corporal igual a 75,0 kg flutua completamente submersa
em um lago_de densidade absoluta 1500 kg m>. Ao sair do lago, essa mesma pessoa estara
imersa. em/ar na temperatura de 20°C, a pressado atmosférica (1 atm), e sofrera uma forca de
empuxo, em newtons, de

Dado: densidade do ar (1 atm, 20°C) = 1,20 kg/m°.

A) 1,50

B) 1,20

C) 1,00

D) 0,80

E) 0,60
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03. (EFOMM) Um recipiente com 06leo e agua esta conectado a um tubo em forma de U, como
mostrado na figura.

S&o dados: pagua = 1000 kg/m?®; psieo = 750 kg/m?* ; prg = 13600 kg/m3 e g = 10 m/s2. A pressao
manométrica no ponto P, indicado na figura, é igual a

A) -2200 Pa

B) -3200 Pa

C) -4200 Pa

D) -5200 Pa

E) -6200 Pa

04. (EFOMM) Na figura, temos a representacdo de uma prensa hidraulica em equilibrio, com

seus émbolos nivelados. A carga P tem peso de modulo 220 newtons e esta apoiada sobre um
émbolo de area igual a 100 cm“.

A carga Q est& apoiada no outro @mbolo cuja area é de 50,0 cm?. Sendo g = 10,0 m/s?, a mas-
sa, em gramas, da carga Q, é

A) 1100

B) 2200

C) 11000

D) 22000

E) 110000
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Considerando a massa especifica do gelo igual a 90% da massa especifica da agua do mar, a
razéo h/H ,

A) 3/410
B) 10/11
C) 9/10

D) 1/4/10

E) 1/10

06. (EFOMM) Observe a figura a seguir.

é
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05. (EFOMM) Um iceberg com densidade uniforme tem sua secc¢éo reta na forma de um trian-
gulo isOsceles, sendo a base maior (lado flutuante) paralela a superficie da agua do mar, e me-
dindo o dobro da altura H (ver figura).

i

_a

Um rebocador arrasta uma embarcacdo de 30 toneladas com velocidade constante, conforme
indica-a figura acima. A tracdo no cabo que puxa a embarcacdo é de 4,0.10° N. Assinale a op-
cado que apresenta 0 médulo, em newtons, e esboca a direcdo e o sentido da forca F que a

embarcacao exerce sobre a agua.

Dado: g = 10m/s®

A) 5,0.10°
B) 5,0.10°
C) 4,0.10°
D) 3,0.10°
E) 3,0.10°

™
X
|

F

mm T
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07. (EFOMM) Obeserve a figura a seguir.

........

A figura acima mostra um bloco de madeira preso a uma mola que tem sua outra extremidade
presa ao fundo de um tamque cheio de agua. Estando o sistema em equilibrio estatico, verifica-
se que a forca que a mola faz sobre o fundo do tamque € de 2,0, vertical para cima. Considere
que a massa e o volume da mola sdo despreziveis. Agora, suponha que toda a agua seja reti-
rada lentamente do taanque, e que ao final, o boco permaneca em repouso sobre a mola. Com
base nos dados apresentados, qual o médulo e o sentido da for¢a vertical que a mola far4 so-
bre o fundo do tamque?

Dados:

Densidade da &gua = 1000 kg/m?

Densidade da madeira = 800 kg/m?

g = 10 m/s?

A) 12 N, para cima.

B) 10 N, para baixo

C) 10 N, para cima

D) 8 N, para baixo

E) 8 N, para cima.

08. (EFOMM) Deseja-se projetar um elevador hidraulico para um navio “Roll on — Roll off”
(transporte - veiculos), capaz de elevar veiculos de massa até 3 toneladas, a 3,90 m de altura,
utilizando-se canalizacdes de didametros 20 mm e 200 mm. A forca (em N) necessaria a ser
aplicada pelo sistema hidraulico, capaz de cumprir essas condicbes maximas operacionais é
de, aproximadamente

(dado g = 10 m/s?),

A) 200

B) 220

C) 270

D) 300

E) 410

09. (EFOMM) E fato conhecido que, ao mergulhar em agua, a pressdo aumenta em 1 atm
aproximadamente a cada 10 metros de profundidade. Suponha que um mergulhador, a servi¢o
da PETROBRAS na bacia de campos, trabalhe a 130 metros de profundidade, ou seja, a pres-
séo total sobre ele é de cerca de 14 atmosferas (considerando a pressao atmosférica). Assim
sendo, a for¢ca normal exercida sobre cada cm? do seu corpo vale (em N), aproximadamente,
A) 14

B) 140

C) 1400

D) 14000

E) 140000
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10. (EFOMM) A figura abaixo refere-se a uma balsa flutuando em aguas tranquilas, submersa
de 80 cm. Um caminhao de 4 toneladas € colocado em cima da balsa.

\Q 10m B\

WMM 0’6_3 _m
AR A

O empuxo atuante na balsa e a altura submersa sao, respectivamente:

Dados: g = 10 m/s® e dagua = 1 g/cm®

A) 340000 N e 100 cm.

B) 360000 N e 90 cm.

C) 360000 N e 85 cm.

D) 400000 N e 84 cm.

E) 400000N e 88 cm.

11. (EFOMM) Um mergulhador nada em aguas de densidade 1049 kg/m?, a 120 m de profun-
didade. A intensidade da forca em newtons, que age em cada cm? do seu corpo, é de aproxi-
madamente:

Dados: g = 10 m/s® e Pam = 1,013.10° Pa

A) 136

B) 122

C) 104

D) 87

E) 59

12. (EFOMM) Uma balanca indica 0 peso de um bloco no ar igual a 80 N. ao ser mergulhado
na 4gua 0 mesmo passa pesar 60N, num local da Terra onde g = 10 m/s?. Sendo a densidade
da agua 1,0.10° kg/m* e desprezando-se o empuxo do ar, pode se dizer que a massa do bloco,
em quilogramas; o empuxo recebido pelo bloco na 4gua, em Newtons; o volume do bloco, em
m?; e a sua densidade em kg/m? s&o, respectivamente,

A) 6,0; 20; 2,5.10° e 3.10°

B) 6,0; 30; 2:10° e 2.10°

C) 6,0:30;2,2.10° e 2,5.10°

D).8,0; 20; 3.10° e 4.10°

E) 8,0; 20; 2.10° e 4.10°

13. (EFOMM) Num dos tanques de um navio, estdo armazenados 1200,3 cm® de um éleo com-
bustivel de 700,2 g de massa. O valor aproximado da densidade relativa desse combustivel é:
A) 0,88.107*

B) 1,62.107

C)1,7.10"

D) 5,04.107

E) 5,83.107"
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14. (EFOMM) Um corpo tem forma cubica de aresta 5 cm e flutua em agua de massa especifi-
ca 1000 kg/m®. A massa especifica do corpo é de 0,8 kg/(. A altura submersa desse corpo é
de:

A) 4 cm

B) 3,5cm

C)3cm

D) 2,5cm

E) 2 cm

15. (EFOMM) Um tubo “A — B” (veja desenho) contém agua. Sua extremidade “B” € aberta e a
“A” fechada. Se o tubo for preenchido completamente, qual sera a pressao efetiva na sua ba-
se?

Considere que, para cada 10 metros de altura de agua, tem-se aproximadamente uma atmos-
fera de pressao.

Dados: sen 30° = 0,500; cos 30° = 0,866

A) 6 atm

B) 3 atm

C)1atm

D) 2 atm

E) 9 atm

16. (EFOMM) Uma boia encarnada homogénea flutua em um lago de 4gua doce, considerada
pura, com metade de seu volume submerso. Quando transferida para uma determinada regiao
de 4gua salgada, a mesma boia passa a flutuar com 48% de seu volume submerso. Qual €,
entdo, a salinidade dessa agua? Considere a densidade da agua pura como 1,000 kg/L e que a
adicao de sal ndo altera o volume da solugéo.

A) 35 g/L.

B) 42 g/L.

C) 48 g/L.

D) 52 g/L.

E) 63 g/L.
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17. (EFOMM) Um sistema de transferéncia de agua por meio de tubulacdes localizadas embai-
xo dos tanques estabilizou com diferenca de nivel entre os dois tanques, conforme a figura
abaixo. O tanque nimero 1 é aberto para a atmosfera e o tanque namero dois ndo. Considere
a densidade da agua p = 1 x 10° kg/m®, a press&o atmosférica Pym = 1 x 10° Pa e aceleracéo
da gravidade g = 10 m/s®. Nessa condicdo, um mandmetro instalado no tanque 2, na posicdo
indicada na figura, devera marcar o seguinte valor de pressao:

Tg#1
Tg #2

(3,0m)
h2{1,0m)

h3
(12m) hg (05m)

A) 1,0 x 10° Pa.
B) 1,2 x 10° Pa.
C) 0,5 x 10° Pa.
D) 0,2 x 10° Pa.
E) 0,1 x 10° Pa.

18. (EFOMM) Um tubo em forma de U, aberto nas duas extremidades, possui um diametro
pequeno e constante. Dentro do tubo ha dois liquidos A e B, incompressiveis, imisciveis, e em
equilibrio. As alturas das colunas dos" liquidos, acima da superficie de separacdo, séo
Ha= 35,0 cm e Hg =50,0 cm. Se a densidade de A vale pa = 1,4 g/lcm®, a densidade do liquido
B, em g/cm?, vale

A) 0,98
B) 1,00
C) 1,02
D) 1,08
E) 1,24
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19. (EFOMM) Uma pessoa de massa corporal igual a 100 kg, quando imersa em ar na tempe-
ratura de 20°C e a pressao atmosférica (1 atm), recebe uma for¢ca de empuxo igual a 0,900N.
Ja ao mergulhar em determinado lago, permanecendo imével, a mesma pessoa consegue flu-
tuar completamente submersa. A densidade relativa desse lago, em relacdo a densidade da
agua (4°C), e

Dados: densidade do ar (1atm, 20°C) = 1,20 kg/m?®; densidade da &4gua (4°C) = 1,00 g/cm?.

A) 1,50

B) 1,45

C) 1,33

D) 1,20

E) 1,00
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GABARITO

01.E 02.E 03.C 04.C 05.A 06.A 07.D 08.D 09.B 10.B 11.A 12 E
13.E 14.A 15.B 16.A 17.D 18.A 19.C
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