e-Fisica

Ensina de Fisica Online

SeIFUSP

4- Mecanica dos Fluidos - Lei de Stevin

Exercicios Resolvidos

Exercicio Resolvido 1.1

Trés liquidos de massas M|, M, e M, imisciveis tém densidade p,, p, € p, sdo colocadas num frasco

cilindrico cuja seccdo transversal é A.
Eles se distribuem de maneira uniforme no vaso (vide figura).

a) Qual é aaltura, no vaso, de cada liquido?
b) Qual é a pressdo no fundo do vaso?
¢) Qual é aforca agindo sobre o fundo do vaso?

Resolucao:
a)
P = 71 = plh =M,
1
Portanto,
o= =M
P
Logo,
h = M,
nA
h, = M,
p,A
M
hy=—2
psA

b) no fundo a pressdo é a soma das pressdes, ou seja,
P=P, +pgh+p,gh +pgh,

c) aforca no fundo exercida pelos liquidos é dada por:

F =

x|~

Logo, essa forga é dada por

7= Luw + P8I+ Py + pi81

A
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Exercicio Resolvido 1.2

Um manometro simples (voltado par medir a pressdo de um gés) pode ser construido por meio do arranjo
experimental ilustrado na figura abaixo. A pressdao exercida pelo gds comprime uma coluna de mercurio,

cuja densidade é 13,6-10°kg / m’ .

a) Escreva uma expressdo para a pressdo manométrica do gas em fungdo da altura h (o desnivel indicado
na figura.)

b) Qual é a pressdo de um géas quando constatamos que h= 25 cm.

Adoteg=10g =10m/s’e P, =latm=10’Pa

atm

Resolucgao:

a) A pressdo exercida pelo gas é contrabalancada por duas pressdes,
A pressao atmosférica:

_ _ 5
P, =latm=10"Pa
E a pressao exercida pela coluna de mercurio sobre o gas. E esta é dada pela expressao:

By = Py, 8h
Portanto, temos
Pgds =P, + pHggh
Nesse caso, temos adotando o SI
Py, =(10°)+13,610° (10) (k)

Assim, para a altura da coluna em metros, obtemos a seguinte expressdo para a pressdo do gas na unidade
Pascal:

P, =10°(1+1,36h)

a

b) Lembrando que
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0,25cm = lm
4

A pressdo na unidade Pascal sera:

1,36

Payy =10°(1+=2) =1,3410° Pa

Exercicio Resolvido 1.3

Uma cdmara cilindrica tem paredes de ago. Sua massa é m =3000kg . A drea da base do cilindro é
A=1,50m"> e sua altura é 2,0 m. A cAmara é mantida numa profundidade indicada na figura por meio de
um cabo de aco preso a uma embarcacdo. Suponha que a aceleracdo da gravidade local seja
g=10,0m/ s*, e que a densidade da dgua seja constante e dada por p= 10° kg/m3 .

Calcule a intensidade da:
a) Determine a diferenca de forgas exercidas pela dgua na base inferior e superior da cdmara (a forga
resultante de diferengas de pressdo). Que forca é essa?

b) Determine a forga de tracdo no fio.

Resolucgao:

a) Na profundidade 4, = 20,0, a pressdo B, é dada por:
B =L, +pgh
Na profundidade 4, = 22,0, a pressdo é dada por:
b, =F,, +pgh

A diferenca de forgas é

F,-F=(P-R)4

Que se pode escrever como

F,—F =pg(h,—h)A=pgV
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Onde V é o volume do cilindro. Obtemos

F, - F, =(4,80-4,50)-10°N = 0,3-10° N

Essa forga é o empuxo

b) A camara estd em equilibrio sob a acdo de trés forgas (fig.): a tragdo do fio (f’), 0 peso (13) e a forca

total exercida pela dgua (E)

Assim, devemos ter:
T+E=PouTlT=P-F

Mas:
P=mg
P =(3200kg)(10m /5
P=32-10*N

Portanto:

T=P—E:(3,2-104N)—(3,0-104N)
T=2-1°N

Exercicio Resolvido 1.4

Um cinegrafista adentra numa camara cilindrica, de paredes de aco. A massa do conjunto camara
cinegrafista é m =3200kg e a &rea da base do cilindro é A=1,50m". A camara é mantida na
profundidade indicada na figura por meio de um cabo de aco preso a uma embarcagdo. Suponha que a

aceleragdo da gravidade local seja g =10,0m/s2, e que a densidade da agua seja constante e dada por

p=10kg /m’ . Admita ainda que a pressdo atmosférica seja P, =10°Pa.
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Calcule a intensidade da:

c) Forca exercida pela dgua na base superior da camara;
d) Forca exercida pela dgua na base inferior da cdmara;
e) Forca resultante exercida pela dgua sobre a camara;
f) Forca de tragdo no fio.

Resolucao:
c) Na profundidade A, =20,0, a pressdo p, ¢é dada por:

Py = Paw + P&
p,=(10°)+(10%)(10)(20)
p,=3-10°N/m’*=3-10"Pa

Sendo A =1,52m?, a forca total exercida na base superior tem intensidade:
F=p-4
F,=(310°N /m*)(1,50m")
F =4,50-10°N
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Na profundidade /1, = 22,0, a pressdo ¢é dada por:
D3 = Py +P8M, OUp, = p,+ pgh' em que h'=2,0m.

Assim:
py=pi+pgh’
p,=(310%)+(10%)(10)(2)
p,=(3-10°)+(0,20-10°) =3,20-10° Pa
%/_/
2,0010*
A forca total exercida pela agua na base inferior tem intensidade:

F,=p,-4
Fy,=(3,210°N /m’)(1,50m")
F,=4,80-10°N
d) Pela simetria da situacdo (fig. A), na face lateral as forgas (horizontais) se cancelam. Assim, a forca

resultante exercida pela dgua sobre a cémara(FA) é aresultante de F| com F, :

F,=F+F
Observando a figura d e lembrando que F, > F|, temos:
Fy=F-F
F,=4,80-10°-4,50-10°
F,=0,30-10°
F,=3,0-10'N

e) A camara esta em equilibrio sob a a¢do de trés forgas: a tracdo do fio (f’), 0 peso (13) e a forca

total exercida pela dgua (FA) :

Assim, devemos ter:

T+F,=PouT=P-F,
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Mas:
P=mg
P =(3200kg)(10m /5
P=32-10'N

Portanto:

T=P-F,=(3210'N)-(3,0-10'N)
T=2-10°N

Exercicio Resolvido 1.5
Dentro de um recipiente fechado é inserido um gas sob pressdo de 2,3-10° N /m?, e um liquido, cuja

densidade é 4,0g /cm’ . Sendo g =10m/s* determine a presso num ponto que se situa 3 cm abaixo da
superficie de contato entre o gas e o liquido (vide figura).

Resolucgao:

De acordo com a teoria, a pressao num fluido varia de acordo com a expressao:

dp = pgdz
Portanto,
P=Dytpg

No caso,

Do =2,3-10°N/m* =2,3-10° Pa

g=10m/s’

p=4g/cm’ =4000kg / m’
Logo:

p=2,3-10°+4-10°-10-3=3,510° Pa
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Exercicio Resolvido 1.6
Um tubo em U contém dois liquidos imisciveis em equilibrio: a 4gua, cuja densidade é p, =1,0g/ em’,eo

¢6leo de oliva, cuja densidade é p, =0,90g /cm’ (vide figura). Sabendo-se que hy, =20cm, calcule o

desnivel h entre as superficies livres dos dois liquidos.

Resolucgao:

Os pontos X e Y da figura abaixo pertencem a um mesmo liquido, no caso a dgua e estdo no mesmo nivel.

Portanto, a pressdao no ponto X é igual a pressdo no ponto Y. Escrevemos

p.=pr, (1)
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A pressdo p, é calculada utilizando o ramo esquerdo do tubo, temos assim:
px:patm+pA'g'hA (2)
A pressdo p , por outro lado, é calculada utilizando o ramo direito do tubo. Nesse ramo, temos:
Py = Pam T P08 Ny (3)
Substituindo as expressdes 2 e 3 em 1, obtemos:
patm +pA ghA :patm +p0 ghO

Pahy=pyhy
Portanto:
h=Lo [ 229).(20)= b, =18em
P 1,0
Assim:

h=h,—h,=20cm—18cm = h=2,0cm

Exercicio Resolvido 1.7

Pode-se medir a pressdo de um gds contido em um recipiente por meio do uso do arranjo experimental

ilustrado na figura abaixo. O gas comprime uma coluna de mercdrio, cuja densidade é 13,6-10°kg / m’, de
modo que o desnivel h vale 0,380 m.
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Sabendo que g =10, Om/s* e que a pressdo atmosféricavale p,, = 1,01-10° Pa , Determine a pressdo
manomeétrica do gas.

Resolugéo:
A pressdo exercida pelo gas deve equilibrar a soma de duas pressdes: A pressao atmosférica
F, =1,01-10°Pa
E a pressdo exercida pela coluna de altura h do mercurio. Assim, a pressdo é composta por duas
contribuigOes:
PGas = PO +pHggh
Donde inferimos que:
PG

a.

.=1,01-10° +13,510° -10-0,38=(1,01+0,513)-105 Pa

Exercicio Resolvido 1.8

O pistao de sustentacao de um elevador hidraulico de carros possui diametro de
30 cm.

a) Qual é a pressao manometrica necessaria para elevar um carro com massa de
1,2x 103 kg? Expresse essa pressdo em pascals e em atmosferas.

b) Qual deve ser o diametro do pistdo onde € aplicada a forca para que o mesmo
carro seja erguido por uma forca equivalente ao peso de 10 kg?

Resolucgao:
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a) A pressao necessaria para produzir uma forca igual ao peso do carro, F, =
Mg, na area do pistao 2, de diametro D, A, = tD*/4 é

Mg Mg e s e o o
Pr=— = = 1,66x10° M/m~ = 1,66x10° Pa
A,y D2
AN bt mecFavra maderS3~ A Aty — 1TNT2O0C DA
MAalrnuasici PCH_I AU C aulll — 1vVilio4od rd.
P=1,64atm

g TS
mdz2 D2
D
d=——==2,74cm

ST T ’

VoLvi [ Til

(3) Atuando sobre um pistio de

arca ampla, a pressio cria uma

forga capaz de sustentar um carro
1) Uma pequena
forga € aplicada a ﬁl — (B
1m pistio 1 —
COmM umia '
irea 1

F-
equena j "
18 4 ]
PA A
»
(2) A pressdo Ptem o mesmo valor em

todos os pontos i mesma altura ne

interior do fluido (lei de Pascal

Exercicio Resolvido 1.9

Numa regido onde g = 10m/s’ e a press3o atmosférica vale aproximadamente 1,01.10°Pa, temos um recipiente
contendo um liquido de massa especifica p = 8,5g/cm3. Calcule a pressdo num ponto B situado 20 cm abaixo
da superficie livre do liquido.

Resolugéo:
Consideremos um ponto A na superficie livre do liquido. Nesse ponto, a pressdo é igual a pressdo atmosférica.
Pa = Patm = 1,01.10°Pa
Pela lei de Stevin temos:
Ps = Pa = pgh
Mas,
p= 8,5g/cm® = 8,5.10%°kg/m>
h=20cm =0,20m
Assim,
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Ps = Pa = pgh = (1,01.10°) + (8,5.10%)(10)(0,20) =
=1,01.10°+0,17.10° = 1,18.10°

ps = 1,18.10°Pa

Exercicio Resolvido 1.10

O sistema esquematizado esta em equilibrio num local em que g = 10m/s”. As massas especificas da 4gua e do
mercurio sdo:

pa = 1,0g/cm? e pm = 13,6g/cm?

Sabendo que x = 68 cm, calcule o valor de y.

Resolucao:

Os pontos A e B estdo num mesmo nivel e pertencem ao mesmo liquido:

pa=ps (I)
Mas, pela lei de Stevin, temos:
pA = pC + pagx = pat + pagx
Ps = Po + Pm8Y = Pat + PmBY
Substituindo em |[:
Pa + PaBX = Pat + PmBY

PaX = PmY
(1,0g/cm®)(68cm) = (13,6g/cm’)(y)

Portanto:

Exercicio Resolvido 1.11

A figura esquematiza uma prensa hidraulica em que os émbolos tém &reas A; = 10cm” e A, = 30 cm’.
Aplicando-se uma forga de intensidade F; = 40N ao émbolo menor, qual a intensidade F, da for¢a transmitida
ao émbolo maior?

Resolucao:

BB 4N F 5

Ay - A,  10cm? "~ 30cm?



