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1 Introducao

Como o proprio nome sugere, a Estatica dos Fluidos
ou Hidrostatica é o ramo da mecéanica que estuda os flu-
idos em equilibrio estatico.

Apesar do termo fluido ser usado para designar liqui-
dos e gases, nosso estudo se concentrara nos liquidos.

Ao longo dessa aula estudaremos T = ”7
os principais conceitos da estatica dos F—j
fluidos, que nos ajudardo a entender, ‘ 1
por exemplo, por que o 6leo fica sobre \,g j‘
a 4gua e néo o oposto. U S=

Ou por que os veiculos projetados para terrenos are-
nosos ou lamacentos devem utilizar pneus mais largos do
que aqueles que transitam por ruas pavimentadas.

2 Massa especificade uma substancia
(L

E uma das propriedades intrinsecas da matéria,
como o calor especifico ou a resistividade elétrica.

A massa especifica de uma substancia expressa a
quantidade de matéria (m) que hd num determinado vo-
lume (V). Matematicamente,

m

IL[:

substdncia

A massa especifica depende da temperatura e pres-
sdo0 a que a substancia se encontra.

Unidades de medida:

_quilograma

No SI: [u] =kg/m’

metro cubico
Outras unidades bastante utilizadas sdo o grama por
centimetro cubico (g/cm?®) e o quilograma por litro (kg/L).

Na tabela abaixo mostramos as massas especificas
de algumas substéncias sob determinadas condigcdes de
temperatura e pressao.

Substancia Massa especificaem
g/cm?
Alcool etilico 0,81
Benzeno 0,90
Gelo 0,92
Agua 1,00
Glicerina 1,26
Aluminio 2,70
Ferro 7,80
Prata 10,50
Chumbo 11,34
Ouro 19,25
Osmio 22,61

3 Densidade absoluta de um corpo (d)

O que acontece quando colocamos pregos de ago
num recipiente contendo agua?

=
J = N
= =
% -~ —
-

Os pregos afundam, claro!

E um navio, feito do mesmo material, transportando
milhares de toneladas além de sua prépria massa?

% Ess/n Fisica com Ricardo Bastos/ @ prof.ricardobastos /@ (88) 9.88143523/ 2 %



https://www.youtube.com/@fisicardo
https://www.instagram.com/prof.ricardobastos/
http://wa.me/5588988143523

TEF-MED 27.1

INVESTIGAR

Pois é, o navio flutua, contrariando o velho e, nem
sempre confidvel, senso comum.

Embora prego e o navio sejam feitos do mesmo ma-
terial, € a forma como a massa € distribuida ao longo do
volume que define quem flutua e quem afunda.

A grandeza fisica que mede essa distribuicdo volu-
meétrica de massa € denominada densidade absoluta ou,
simplesmente, densidade do corpo.

La m
Em termos matematicos, d =——.

corpo

Embora possa parecer, a densidade absoluta de um
corpo nao é idéntica a massa especifica da substancia
que o constitui, pois no calculo da densidade considera-
mos também os volumes de partes vazias, o que nao
ocorre com a massa especifica.

Essa é arazao para o navio ndo afundar!

Se o casco do navio for furado e os compartimentos
propositalmente deixados vazios forem preenchidos com
agua, a densidade do navio aumentara e aquilo que o
senso comum julgava 6bvio acontecera: o navio feito de
aco, mais pesado que a agua, devera afundar.

Existem dois casos em que a densidade absoluta (d)
é igual a massa especifica (u):

Je solidos macigos
B liquidos ideais

As unidades de medida sdo as mesmas da massa es-

pecifica, ou seja, [d] =[,u] .

4 Densidade relativa (da)
E definida como a razdo entre as densidades absolu-
. . . d,
tas de dois materiais, ou seja, d , , =—.
B

Naturalmente a densidade relativa € uma grandeza

adimensional, isto é, [d“] =1

CONHECER SIMULAR

5 Densidade da mistura entre dois ma-
teriais (dm)
Ao misturarmos dois materiais A e B de massas mae
mg e volumes Va e Vg, a densidade da mistura (dwv), por de-
m,+m,

finicdo, sera: d,, =
¢ YO av,

5.1 Casos especiais de misturas

A densidade de uma mistura pode ser determinada
pela relacao geral apresentada anteriormente. Entre-
tanto, quando os materiais sdo misturados em volumes
iguais ou em massas iguais, a expressao pode ser simpli-
ficada.

Consideraremos que nao ocorre contragdo nem ex-
pansao de volume durante a mistura.

¢ Mistura de volumes iguais

Se dois materiais de densidades d , e d , forem mis-

turados com o mesmo volume V , a densidade da mis-
tura sera:

_dy+dy
V+V

M

J _d, +d,

M
Portanto: 2

Nesse caso, a densidade da mistura corresponde a
média aritmética das densidades dos materiais.
e Mistura de massas iguais

Se forem misturadas massas iguais m de dois mate-
riais de densidades d , e d,, os volumes ocupados por

eles serdo diferentes:

m m
V,=— e V,=—
A dA B dB
Assim, a densidade da mistura sera:
m+m 2d d,
d,=——.d, =—"—"
m.m d,+d,
dA dB

Nesse caso, a densidade da mistura corresponde a
meédia harmoénica das densidades dos materiais.

E interessante destacar que o primeiro caso (volumes
iguais) pode ser estendido para qualquer quantidade de

d,+dy+..+d,

materiais, ou seja, d,, =
n
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de modo que ndo podemos generalizar:

~2d,d,
Yod,+d

INVESTIGAR

B (apenas2) Vv

 2dd,e.d,
Yd, +d, +..+d

n (varios) X
EXERCICIOS RESOLVIDOS

RO1. (UERJ/2004) Ao comprar uma barra de ouro, com
2 kg de massa, um investidor desconfiou haver tam-
bém prata em sua composigdo. Para certificar-se,
mergulhou a barra em um recipiente contendo agua e
verificou que o deslocamento da dgua correspondeu a
um volume de 140 cm?®.

Sabendo que as massas especificas do ouro e da prata
sdo, respectivamente, 20 g.-cm=e 10 g-cm=3, o investi-
dor pode concluir que ha, na barra, uma massa em
prata equivalente, em gramas, a:

A) 600 B) 800 C) 1.000 D) 1200

Resolucgéo

CONHECER SIMULAR

Sejam:
e m :massade ouro(em gramas)

* m,:massa de prata (em gramas)

o v

ouro

:volume de ouro (em cm®)

o V

prata

:volume de prata (em cm?®)

Sabendo que o volume é calculado pela razdo entre a
. m

massa e a massa especifica (V =— ), podemos expressar

os volumes do ouro e da prata em fungéo de suas respecti-
vas massas:

m
Vouro = . e V rata -
20 P 10

1. Equacao das massas:

A soma das massas dos dois metais resulta na massa total
da barra (2000 g ):

m,+m,=2000=m,=2000-m,

2. Equacao dos volumes:

A soma dos volumes dos dois metais resulta no volume to-
tal de dgua deslocado (140 cm”):

V. +V. =140

prata

Substituindo os volumes pelas relagbes estabelecidas an-
teriormente, temos:
m

m
To 2 =140
20 10

3. Resolugao

Multiplicando toda a equagédo dos volumes por 20 para elj-
minar os denominadores:

m, +2m , =2800
Substituindo m, =2000—m , na equagéo acima:
(2000—m ) +2m , =2800 = 2000+ m , =2800

m , =2800—-2000=2800 g

Alternativa correta: B)

R02. (Mackenzie-SP/2016.1) No laboratdrio de uma fabrica
de perfumes, as esséncias sdo armazenadas em fras-
cos que possuem o mesmo volume. Emum recipiente,
sdo misturados trés frascos com esséncia de densi-
dade 3,00 g/cm?® e trés frascos com esséncia de densi-
dade 2,00 g/cm?. A densidade da mistura homogénea,
emg/cm?3, éiguala

a) 2,00 b) 2,50 c) 3,00 d) 3,50 e) 4,00

Resolucéao

1. Pelo Caso Particular (Atalho)

Ao lero problema, notamos que a quantidade de frascos de
cada esséncia é idéntica (trés frascos da primeira e trés da
segunda) e que todos os frascos tém exatamente o mesmo
volume.

Sempre que misturamos volumes iguais de liquidos dife-
rentes, a densidade final da mistura homogénea é simples-
mente a média aritmética das densidades dos liquidos
misturados.

Portanto, basta calcular a média:

~3,00+2,00

mistura

=2,50 g/cm’

2. Pelo Método Tradicional

Seja v o volume de um unico frasco.

e Passo 1: Analisar a primeira esséncia
o J =3v
o d,=3,00g/cm’
e m,=3,00-3v=9v

e Passo 2: Analisar a segunda esséncia

o V,=3v
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e d,=2,00g/cm’
e m,=2,00-3v=06v
e Passo 3: Calcular a mistura total

A densidade da mistura é a massa total dividida pelo vo-
lume total:

e Massatotal(m,):m, +m, =9v+6v=15v
e Volumetotal(V,): V,+V, =3v+3v==6v
Aplicando na formula da densidade final:

=ﬂ=ﬂ=2,50 g/cm’

mistura Vt 6V

Alternativa correta: B)

6 Pressao (p)

Caminhar por um canteiro de obras exige cuidado e
equipamentos de seguranga como capacete, luvas e bo-
tas, pois os acidentes podem acontecer a qualquer mo-
mento, sem que nenhum alarme soe, como mostra a
figura a seguir.

Como sabemos pregos sao projetados para penetra-
rem objetos ou superficies e no caso acima nao ha duvida
que ele cumprira sua fungéo, a menos que o individuo
olhe para baixo e desista de pisa-lo.

Mas o que dizer da situagéo a seguir?

O senso comum nos leva a acreditar que a pessoa
sobre os pregos sofrerd ndo uma, mas diversas perfura-
coes. No entanto, a pratica nos revela que a pessoa do
exemplo anterior nada sofrera!

CONHECER SIMULAR

A explicagao para o fato esta na pressao, que defini-
mos como a razao entre o médulo da componente normal
da forga (Fn) e a superficie (A) onde ela é aplicada.

Agora, de posse da nossa nova ferramenta, reanali-
semos as duas situacoes descritas anteriormente.

No caso do operario, prestes a pisar o prego, ele esta
naiminéncia de aplicar uma forga F sobre uma area muito
pequena (ponta do prego).

No caso do homem des- lF
calco sobre varios pregos, o “

peso é distribuido sobre varios
pregos, o que reduz bastante a

pressao sobre cada ponto de contato.

Se tudo sair como o planejado, ou seja, o espaga-
mento entre os pregos for suficientemente pequeno, ele
ficara apenas com as marcas das pontas dos pregos, em
vez de furos.

Apesar do cuidado necessario ao manusear objetos
pontiagudos, eles sdo indispensaveis em algumas situa-
¢bes, como na aplicagao de injegdes.

Nao é o tamanho da seringa que determina o descon-
forto, mas principalmente a espessura da agulha. Como

F

a pressao é dada por p= Z , quanto menor a area de sua
ponta, maior sera a pressao produzida pela mesma forga,
facilitando a pene- P 4
tracdo na pele. Além r a2

. . e
disso, agulhas mais » >

x§w * =

finas tendem a cau- e g o

sar menos danos B %
aos tecidos e, con-

sequentemente, menos dor.
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e Unidades de medida

A pressao é um caso interessante de grandeza fisica
no que diz respeito a unidade de medida, pois mesmo
apos a adogao do sistema internacional de unidades (Sl)
varios paises, incluindo o Brasil, ainda utilizam varias uni-
dades fora desse sistema, conforme mostraremos adi-
ante.

Sistema internacional (Sl)

1
[p] = newton =N/m’ = pascal (Pa)
metro quadrado

Sistema inglés

_ libra-forca
[p] - pOl 2

Esta unidade é usada especialmente nos calibrado-
res de pneus distribuidos em postos de combustiveis e
borracharias, e é curiosamente, a Unica unidade que os
borracheiros ou condutores realmente compreendem.

O termo psi € um acrénimo (palavra formada pelas
letras iniciais de varias palavras) na lingua inglesa para
pound force per square inch, que em nosso idioma seria,
libra-forca por polegada quadrada (lbf/pol?).

Embora conceitualmente incorreto o psi também é
conhecido como libra por polegada quadrada, conside-
rando-se libra como unidade de peso, quando na verdade
€ uma unidade de massa.

e Outras unidades
Além do pascal e do psi, existem outras unidades de
presséo. O milimetro de mercurio (mmHg), porexemplo,

é utilizado nos esfigmomanodmetros (figura abaixo), apa-
relhos empregados na medigao da pressao arterial. Tam-
bém sdo comuns a atmosfera (atm) , o bar (bar) ,

aproximadamenteiguala 1 atm , e o quilograma-forga por

centimetro quadrado (kgf/cm?), entre outras.

CONHECER SIMULAR

EXERCICIO RESOLVIDO

R03. (Fuvest-SP/2005) A janela retangular de um aviao,
cuja cabine é pressurizada, mede 0,5 m por 0,25 m.
Quando o aviao estd voando a uma certa altitude, a
pressdo em seu interior € de, aproximadamente,
1,0 atm, enquanto a pressao ambiente fora do avido é
de 0,60 atm. Nessas condigdes, a janela esta sujeita a
uma forga, dirigida de dentro para fora, igual ao peso,
na superficie da Terra, da massa de:

1atm =105 Pa=10°N/m? g =10 m/s°.

a) 50 kg. b) 320 kg. c) 480kg.
d) 500 kg. e) 750 kg.
Resolucgéo

1. AreadalJanela(4)

A janela é retangular, logo sua drea € o produto de seus la-
dos:

A=0,5-0,25=0,125m"
2. Diferenca de Pressao (AP)

A forga liquida que atua de dentro para fora é devida a dife-
renga de presséo entre o interior e o exterior da cabine:

AP=P, —P,
AP =1,0-0,60=0,40 atm.
Convertendo para pascals (N/m? ):
AP=0,40-10° Pa=4-10" N/m’

3. Forca Resultante naJanela (F')

F
Sabendo que P = Z temos que a forga € dada por:

F=AP-4=(4-10")-0,125=5000 N
4. Massa Equivalente ao Peso (m)

O problema pede a massa cujo peso na superficie da Terra
corresponde a essa forca de 5000 N . Sabendo que
P=m-g:F=m-g

50002m-10:>m:%:500 kg

Alternativa correta: D)
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Como aforga aplicada corresponde ao peso da agua,

Principios da Hidrostatica

cuja densidade consideraremos 10° kg/m® e g = 10 m/s?,

vem:

Localizada entre os estados de Nevada e Arizona a
represa Hoover, concluida em 1936, € um dos icones » _ P;;lgua My "8 dégua 'Vagua g
norte-americanos. fundo A A A

Fazendo as substituicoes,

10°-(20x10x1,5)-10
(20x10)

D findo = =1,5-10* Pa

Agora ao invés de uma piscina, consideremos um
lago, com o perfil da figura abaixo.

De acordo com a enciclopédia livre Wikipédia a pa-

rede da represa tem dimensodes 221,4 m de altura por

379,2 m de largura e espessura variando entre 200 m na Para calcular a presséo no fundo do lago precisamos

. . 4 5 ?
base e 15 m no topo, com capacidade instalada de pro- saber sua area e 0 peso total da agua, certo*

ducao de 2.078 MW. Felizmente néo!

15m Neste caso, usaremos o principio

5 enunciado pelo belga Simon Stevin
1 (1548-1620) e que leva o0 seu nome:
Pontos situados a8 mesma profundidade

de um mesmo fluido, suportam a mesma
presséao.

Assim, escolhendo quatro pontos

200 m

da agua do lago, A, B, C e D, podemos afirmar que:

Diante desses dados, surge uma pergunta: Por que a
espessura da parede varia? Pi=Pr=DP, , ~ L.
,onde p, é a pressdo atmosférica

7 Principio de Stevin Pc=Pp=pP

Consideremos uma piscina com dimensoes

20 m x 10 m, com agua até a alturade 1,5 m.

Usando essa ideia, vamos considerar uma sec¢ao ci-

1(’)k,, X lindrica de agua, com area da base igual a A e altura h,
) 20m '

conforme a figura.
Qual a pressao exercida, exclusivamente pela agua,
no fundo da piscina?

Facil! E sé usarmos a definigéo, ou seja,

F

p fundo = A
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Calculando a pressao exercida exclusivamente pelo
peso da agua sobre a area considerada, ou seja, descon-
tando a pressao atmosférica, temos:

b _E_E_E_dVg_dAhg
‘4 A4 4 4 A
p=p,+dgh

Como se trata de um liquido, a densidade € igual a
massa especifica, de modo que podemos escrever tam-

bém: p=p, + ugh
Onde,
e p édenominada pressao total ou absoluta,
e p, apresséo atmosféricae,

e p-—p,,apresséo exercida exclusivamente pela co-
luna e que denominamos também como pressao efe-
tiva, manométrica ou hidrostatica.

e Grafico da pressao absoluta (p) em funcao da
profundidade (h)
Respondendo a pergunta que p(m)
abriu essa aula - por que a base
da parede de uma represa é

Po
mais espessa que o seu tOpO? -

fica claro agora que a pressado o h (m)
aplicada por um liquido aumenta com a profundidade,
exigindo uma estrutura mais reforgada.

e Determinando a pressao atmosférica. Experién-
ciade Torricelli
Em 1643 o jovem cientista italiano
Evangelista Torricelli (1608-1647), disci-
pulo de Galileo Galilei (1564-1642), reali-
Zou a seguinte experiéncia:

Entornou um grande tubo de vidro
(cerca de 1,0 m) preenchido com mercu-
rio numa vasilha contendo o mesmo liquido.

Em vez do mercurio escorrer completamente, o tubo
permaneceu parcialmente A~
preenchido, pois a pressao
que ele exercia sobre a super- |
ficie do liquido no recipiente |
era equilibrada pela pressao

atmosférica (po). "“l ‘ .

Pela importancia dessa

experiéncia, a alturada coluna Mercrio

CONHECER SIMULAR

de mercdurio (h) foi utilizada como unidade de medida
para a pressao atmosférica, que ao nivel do mar equivale
a76cm.

EXERCICIO RESOLVIDO

R04. (UFU-MG/2006.1) Ao usarem elevadores, algumas
pessoas apresentam problemas nos ouvidos devido a
mudangas de pressdo. Se a pressao interna do tim-
pano ndo mudar durante a subida, a diminui¢gdo na
pressao externa causa o aparecimento de uma forga
direcionada paraforado timpano. Considere a darea do
timpano de 0,6 cm?, a densidade do ar admitida cons-
tante eiguala 1,3 grama/litro, g=10 m/s? e as pressoes
interna e externa do timpano inicialmente iguais.
Quando o elevador sobe 100 m, a forga exercida sobre
o timpano, nas condi¢gdes acima, seria de

A) 7,8-102N. B) 9,7-102N.
C) 7,8-10%N. D) 9,7-102N.
Resolucao

1. Dados do Problema e Converséao de Unidades
e Areadotimpano (A4):
A=0,6cm>=0,6-10" m*=6-10" m”?
e Densidadedoar(d ):

1310" kg _
10° m’

e Variagaode altura (Ak): 100 m

d=13g/L= 1,3 kg/m’

2. Calculo da Variagao de Pressédo (AP)

Utilizando o teorema de Stevin para encontrar a variagdo da
pressdo atmosférica externa ao subir 100 m :

AP=d-g-Ah=AP=1,3-10-100
AP=1300 N/'m* =1,3-10° Pa
3. Calculo da Forga Resultante no Timpano (')

A forga exercida sobre o timpano é devida a diferenga entre
a presséo interna (que permaneceu constante) e a nova
presséo externa:

F=AP-A4=F=1300-(0,6-10"")
F=780-10" " F=7,8-10" N

Alternativa correta: A)

% 555/“ Fisica com Ricardo Bastos/ @ prof.ricardobastos /@ (88) 9.88143523/ 8 %



https://www.youtube.com/@fisicardo
https://www.instagram.com/prof.ricardobastos/
http://wa.me/5588988143523

TEF-MED 27.1

INVESTIGAR

7.1 Vasos comunicantes

Seja o tubo em forma de U aberto nas duas extremi-
dades e preenchido com dois liquidos imisciveis A e B.

,,J,pf’, i lp"

Segundo o principio de Stevin, podemos afirmar que
as pressodes nos pontos (1) e (2) sdo iguais e, portanto,

Py =Pp =P, +d1gh1 =Dy +d2gh2
cod, b =d, h,

E facil notar que altura da coluna de liquido é inver-
samente proporcional a sua densidade.

E por essa razdo que materiais menos densos flu-
tuam sobre meios mais densos.

EXERCICIO RESOLVIDO

R05. (PUC-RJ/2017.1) Um tubo em forma de U, aberto nos
dois extremos e de segao
reta constante, tem em
seu interior agua e gaso-
lina, como mostrado na fi-
gura.

Sabendo que a coluna de

gasolina (a esquerda) é de
10 cm, qual é a diferenca
de altura Ah, em cm, entre as duas colunas?

Dados: pagua = 1 8/cmM?; pgasotina = 0,75 g/cm?3.

CONHECER SIMULAR

A) 0,75 B) 2,5 C) 7,5 D) 10 E) 25
Resolucgéo
1. Dados e Relagdo Geomeétrica
* Altura da coluna de gasolina (/. ): 10 cm

* Massa especifica da gasolina ( 0, ): 0,75 g/cm3
e Massa especifica da agua (pégual ): 1 g/cm3

Analisando a geometria do vaso:

Se a diferencga entre 0s niveis é Ah, a altura da coluna de
dagua acima do nivel de referéncia é expressa por:

h,.=10—-Ah

agua

2. Igualdade de Pressdes

Na linha Isdbara (nivel de separagdo no ramo esquerdo), a
presséo da coluna de gasolina iguala a presséo da coluna
de dgua:

gasolina — * 4gua

hgasolina : pgasolina . g = hagua : pégua ' g

gasolina : p gasolina = hégua ' p agua
3. Substituicao e Resolugao

Substituindo a relagéo h,,, =10—Ah e os valores dados:
10-0,75=(10~Ah)-1=7,5=10-Ah
Ah=25cm

Alternativa correta: B)

8 Principio de Pascal

Blaise Pascal (1623-1662) foi um
matematico, fisico e filésofo francés
que realizou importantes estudos so-
bre a pressao nos fluidos.

Considere um fluido ideal, in-
compressivel e em equilibrio, contido em um recipiente
rigido e fechado por um émbolo de area 4. Quando uma

forga F é aplicada ao émbolo, produz-se sobre o fluido
um acréscimo de pressao dado por:
‘%F
A F
A

Be Ap =
D

Ce

De acordo com o principio de Pascal, esse acréscimo
de presséao é transmitido integralmente, e com a mesma
intensidade, a todos os pontos do fluido e as paredes do
recipiente.

Assim, os pontos B, C e D recebem o mesmo
acréscimo de pressao, independentemente de suas posi-
¢oes no interior do liquido.

Aps :Apc :ApD
8.1 Prensa hidraulica

Seja um tubo em forma de U, preenchido com um Lli-
quido ideal, que denominaremos fluido hidraulico e dois
pistoes de areas transversais A1 e A,.
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fluido hidraulico

Segundo o principio de Pascal o acréscimo de pres-
sdo provocado pela aplicagcdo de uma forga sobre um dos
ramos devera ser transmitido a todos os pontos do fluido,
de modo que: AP(.) = Ap(z)

O mecanismo é denominado prensa hidraulica e re-
lagao entre as intensidades de forga e as areas dos pis-
toes é dada por:

H_E
Al A2

EXERCICIO RESOLVIDO

R06. (UFRN/2012) Do ponto de vista da Fisica, o sistema de
freios dos carros atuais é formado por uma alavancae
por uma prensa hidraulica.

Enquanto a alavanca tem a capacidade de ampliagéo
da forga aplicada por um fator igual a razdo direta de
seus bragos, a prensa hidraulica amplia a for¢a da ala-
vanca na razdo direta de suas areas. Finalmente, a
forca resultante aciona os freios, conforme mostrado
na Figura, fazendo o veiculo parar.

Ponto de Apoio

Considere que a alavanca tem brago maior, L, igual a
40 cm e brago menor, |, igual a 10 cm, e a prensa hi-
draulica apresenta émbolos com area maior, A, oito
vezes maior que a drea menor, a.

Levando em consideragéo as caracteristicas descritas
acima, tal sistema de freios é capaz de fazer a forga
exercida no pedal dos freios, pelo motorista, aumentar

A) 32vezes. B) 12vezes.
C) 24 vezes. D) 16 vezes.
Resolucao

CONHECER SIMULAR

1. Amplificacao da Alavanca

Segundo o enunciado, a alavanca amplia a forca aplicada
na razdo direta de seus bragos:

Fator

alavanca

Substituindo os valores fornecidos:
e Brago maior(L)=40 cm

e Bragomenor(/)=10 cm

Fator

alavanca

:ﬂ:4 vezes
10

2. Amplificacao da Prensa Hidraulica

A prensa hidraulica amplia a forca na razdo direta de suas
areas:

Fator = é
a

prensa

Como a area maior (A ) é 8 vezes maior que a area menor

(a):

Fator =8 vezes

prensa
3. Amplificagao Total do Sistema

O sistema combina os dois efeitos em sequéncia. Para en-
contrar a amplificagdo total da forca exercida no pedal,
multiplicamos os dois fatores de amplificagéo:

x Fator

alavanca prensa

Fator, . =Fator

total

Fator, , =4x8=32 vezes

total

Alternativa correta: A)

9 Principio de Arquimedes

Ao iniciarmos o estudo da estatica dos fluidos, vimos
que objetos abandonados num determinado fluido po-
dem afundar ou flutuar, como acontece com o patinho da
figura a seguir.

Ao longo deste tépico estudaremos a forga que o flu-
ido exerce sobre o patinho, mas antes faremos uma
pausa para falar um pouco de historia.

9.1 Um pouco de histoéria
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Nao é raro que pensamentos, frases ou experiéncias
sejam atribuidas (as vezes indevidamente) a pessoas cu-
jas realizagdes marcaram profundamente a histéria.

Quando ha registros passiveis de consulta, tudo
bem. O problema é quando o “suposto” documento se
perdeu, como as inumeras obras que descansavam em
alguma prateleira da biblioteca de Alexandria (Egito), alvo
de varios incéndios e totalmente destruida no século VI
de nossa época.

Feitas essas consideragcoes, passemos a famosa his-
téria (ou estéria) sobre Arquimedes de Siracusa (287-212
a.C.).

De acordo com o arquiteto ro-
mano Marcus Vitruvius Pollio (sé-
culo | a.C.), em sua obra intitulada
De architectura, Hierao, rei de Sira-
cusa na época de Arquimedes, des-
confiou que a coroa de ouro que
encomendara continha uma quanti-
dade de ouro inferior aquela que ha- 8 7
via fornecido ao ourives, que podia ter usado outro metal.

N&o havendo meios de comprovar isso, deu a Arqui-
medes, ja famoso por suas invengoes, a tarefa de desco-
brir a constituicdo da coroa, sem que a destruisse (via
fundicao).

Absorvido ha varios dias pelo problema, Arquimedes
foi tomar um banho numa banheira publica, muito co-
mum na época. Foi quando ele observou que a dgua da
banheira subia enquanto ele imergia, um fato outrora ir-
relevante, mas que naquele momento lhe deu aideia para
determinar o material utilizado na coroa.

Partindo dessa observagao, Arquimedes teria com-
parado o volume deslocado pela coroa e por uma porgao
de ouro de mesma massa, quando imersas em agua.

CONHECER SIMULAR

Bom, na teoria, tudo esta correto! A questéo é: Arqui-
medes teria acesso a instrumentos de medigao tdo preci-
S0s?

Para que possamos compreender a complexidade do
problema, vamos considerar que a coroa tivesse 1,2 kg e
20 cm de didmetro. Para simplificar, admitamos que a
massa especifica do ouro fosse exatamente 20 g/cm?,
deste modo o volume por ela deslocado seria de

ﬂ:ﬂ2V2—1.200g -=60cm’
V 20g/cm

Finalmente tomemos um recipiente cilindrico com
cerca de 25 cm de didmetro (A ~ 480 cm?), o que nos leva
a uma elevagao de nivel de 1,25 mm!

O préprio Galileo (1564-1642), num pequeno tratado
denominado La bilancetta (pequena balanga) faz referén-
cia ao suposto método utilizado por Arquimedes afir-
mando sua fragil ou total imprecisao.

Balanga hidrostatica, inventada por Galileiu em 1586

De acordo com ele, Arquimedes deveria ter usado
medidas de massa ao invés de volume.
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9.2 Empuxo arquimediano

Devido ao principio da impenetrabilidade, dois cor-
pos ndo podem ocupar o mesmo lugar ao mesmo tempo,
ou seja, para que um objeto penetre um fluido (incom-
pressivel) este deve ser deslocado.

mi

ol

De acordo com Arquimedes, a intensidade da forga
vertical para cima que o fluido exerce sobre o objeto €,em
modulo, igual ao peso do fluido deslocado, ou seja,

E=P

Sluido deslocado

~E=d

=m Sluido deslocado . g

Sluido ' Vdeslocado : g

9.3 Empuxo ndo-arquimediano

Seja um corpo em forma de prisma reto (bloco), com
areadabaseigualaA, cuja alturaimersa denominaremos
de h.

— -
—> -+
— —
—> [€<—
R [— h
—_— |

[[11]

No interior do fluido a pressao (Ap) varia com a pro-

fundidade, h, conforme Stevin:

d — densidade do fluido

Ap =dgh, 3
g — aceleragdo da gravidade

Deste modo, usando a definigdo de presséo, a inten-
sidade da forga sobre o corpo (empuxo) é dada por:

Apz%:F=Ap'A:>E=dgh~A.‘.E=dVg

Onde V é o volume da parte submersa do corpo (vo-
lume deslocado).

Como a pressao sobre a base do corpo é maior do
que a pressao sobre seu topo, a pressao resultante tem

CONHECER SIMULAR

diregao vertical e sentido para cima, como no empuxo ar-
quimediano, de acordo com a figura adiante.

.ILE

(] kR
h

Y.

. 9 i »

Nesse sentido, o empuxo € vertical e ascendente,

como proposto por Arquimedes.

E se o corpo estivesse com sua base rente ao fundo
do recipiente?

uuumiufuuu

L

— l—
—] [—

1 —

N _4

Neste caso, a pressao resultante seria vertical e o

________ M

seu sentido para baixo!

o

_ﬂ
g

Aintensidade do empuxo sobre o corpo seria o resul-
tado da pressao exercida pela coluna (H) de fluido sobre
0 seu topo, isto &,

F=Ap-A:E=dgH- A
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9.4 Peso aparente

Vocé ja deve ter percebido que seu peso parece me-
nor quando esta relaxando numa piscina, certo?

PESO APARENTE
Ao flutuar, o corpo sofre a agao do
empuxo (E), vertical para cima,
que reduz o efeito do peso.

Empuxo (E) Empuxo (E)

Ppp=P-E

| —p Empuxo (E):forcaparacima | o

| exercida pela dgua =
—p Peso (P): forga da gravidade

( para baixo

| —» Pesoaparente (P, k:peso |
| sentido a0 flutuar (P, < P)

= 7. Quanto maior a parte do corpo imersa,
_‘ " maior 0 empuxo e menor o peso aparente. |
¢

Esse fato é conhecido como peso aparente (Pa,) €

seu médulo é dado por:

P — peso medido no ar

Pup =P-F,
' E — empuxo

Quando flutuamos nosso peso aparente zera € nos

sentimos como se nao tivéssemos peso algum, numa si-

tuagcdo denominada de imponderabilidade, semelhante

aquela experimentada por astronautas a bordo de uma

estagao espacial.

¢ Aplicacdo medicinal do peso aparente

Além do relaxamento, as piscinas também sao indi-
cadas por profissionais da saude para o tratamento de le-
s6es musculares ou problemas vasculares, nos
membros inferiores, numa atividade denominada hidrogi-

nastica.

Dentre os varios beneficios da hidroginastica desta-
camos dois:

e Menor impacto nas articulagdes, permitindo que
musculos e tenddes sejam exercitados de forma mais
suave;

e Pressdo decrescente dos pés ao coragdo, favore-
cendo a circulacdo sanguinea nos membros inferio-
res.

CONHECER @ SIMULAR

9.5 “Pesando” o empuxo

Consideremos um recipiente de massa 300 g, con-
tendo 700 mL de agua (dsgua = 1 kg /L), sobre uma balanga
digital de precisao.

Agora, coloquemos no inte-
rior do recipiente um objeto de

massa 200 g e volume 10 cm?.

A novaindicagcao da balancga,
ou seja, anova massa registrada, seria a soma da anterior
com a massa do objeto, ébvio!

E se 0 objeto estivesse to-
talmente imerso, mas sus-
penso através de um fio, de
modo a nao tocar o recipi-

ente?

Para responder a esse questionamento, vamos refletir
um pouco...

¢ O que mede uma balanca?

Seria a massa do corpo, seu peso ou outra coisa...?

Na verdade, uma balanga de S e

molas (ou sensores) como a utili-

zada em nosso exemplo, mede a
forca de contato, ou seja, a forca
normal.

Para que funcione correta-
mente, deve ser calibrada de modo que sua indicagao
corresponda a massa do corpo.

Dito isto, analisemos as forgas aplicadas ao bloco e
a balanga de nosso exemplo:

Em concordancia com a 32 lei de Newton, o empuxo
exercido pelo fluido sobre o objeto produz uma reagéo no
fluido, que segundo Pascal, é transmitida integralmente a
todo os pontos deste, onde destacamos a base do recipi-
ente.
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Por outro lado, ainda levando em conta a 32 lei de

Newton, o recipiente apoiado sobre a balanga sofre uma
forca normal, que é a reagdo aquela que o recipiente
exerce sobre abalanga e que amesma converte em quan-
tidade de massa.

Finalmente, como todo o sistema esta em equilibrio
estatico, temos:

Sobre o recipiente:
_ﬁ: N+ (_Ev) — 6 em modulo FN — E

Assim, o acréscimo na indicagdo da balanca, descontados
0s pesos do fluido e do recipiente, €, em mddulo igual ao
empuxo sofrido pelo corpo.

Sobre o corpo:
E+T+P=0—2mdle y7—p_F

A tragéo exercida sobre o fio, peso aparente, € a diferenca
entre o0 peso no ar (peso real) e o empuxo.

Assim, voltando ao problema, a nova indicagdo da
balanca seria 1.010,00 g.

LT

i |
( 1.010,00 g Ei‘

Eis a razdo pela qual dizemos que a balanga pesa o

empuxo!

EXERCICIO RESOLVIDO

R0O7. (UFLA-MG/2019[1]) Uma panela contendo agua, cuja
densidade é de 1.000 kg/m3, é posta sobre uma ba-
langa que indica uma massa total, panela mais agua,
de 5kg. Um objeto de massa 2 kg e volume de 0,001 m?®
é suspenso por uma corda de massa desprezivel e, en-
tao, é totalmente submerso na dgua sobre a balanga.
Considere que a corda continua tensionada apds o ob-
jeto ser submerso na agua e que esse nao toca no
fundo da panela, e g =10 m/s2.

L =]

O novo valor indicado na balanga sera de:

i

A) 4kg B) 5kg C) 6kg D) 7 kg

CONHECER SIMULAR

Resolucao

1. Calculodo Empuxo (E)

O empuxo é aforga vertical para cima exercida pela agua
sobre o0 objeto submerso:

agua
Substituindo os valores dados:

* Densidade da agua ( p,,,, ) =1000 kg/m’

e Volume submerso (¥ )=0,001 m’
e Gravidade (g )=10 m/s’
E=1000-0,001-10=10 N
2. Reacdo no conjunto (Panela + Agua)

Pela Terceira Lei de Newton, se a agua empurra o objeto
para cima com uma forca del10 N (Empuxo), o objeto em-
purra a agua para baixo com uma forca de mesma intensi-
dade (10 N ).

3. Novo valor na balanca

A forga total normal (N ) sobre a balanga sera a soma do
peso inicial do conjunto mais a forca de reagcdo do empuxo:

Peso inicial (P,,.,)=m-g=5kg-10 m/s?=50N

Forga total exercida na balanca (N )
S50 N+10N=60 N

Convertendo a forga registrada para a massa equivalente
indicada na balanca:

60 N
mindicada = E = 2 = 6 kg
g 10m/s

Alternativa correta: C)

ANOTAGCOES
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S01. (TEF-UECE/27.1) Durante a pandemia de Covid-19, o ANOTAQGES:
uso do alcool 70% tornou-se indispensavel para a higi-
enizagao e desinfecgao de maos e superficies. Nos ro-
tulos desses produtos, a concentragdo alcodlica
costuma ser expressa em duas escalas: em graus Gay-
Lussac (°GL), que indica a porcentagem de etanol em
volume, e em graus INPM (°INPM), que indica a porcen-
tagem em massa.

Considere a preparagédo de 1000 mL de uma solugéo
antisséptica hydroalcodlica de 70 °GL. Sabendo que a
densidade do etanol puro é 0,8 g¢/mL e a densidade da
agua é 1,0 g/mL, a concentragao dessa mesma solu-
cao, expressa na escala °INPM, é de aproximadamente

A) 65°. B) 70°. C) 78°. D) 86°.

S02. (TEF-UECE/27.1) Segundo o Cédigo de Transito Brasi-
leiro (CTB), a conduta de dirigir sob a influéncia de al-
cool é severamente punida, sendo que a constatagéao
de concentracao igual ou superior a 0,6 g de alcool por
litro de sangue configura crime de transito.

Considere um individuo com volume sanguineo de
6 L que consumiu em curto intervalo de tempo 150 mL
de uisque com teor alcodlico de 40% (porcentagem em
volume). Admita que a densidade do etanol seja de 0,8
g/mL e que 30% da massa de alcool ingerida foi absor-
vida e permaneceu na corrente sanguinea.

A concentragao de alcool no sangue desse condutor ul-
trapassa o limite criminal citado na lei em

A) 1,5vez. B) 2,0vezes.
C) 3,0vezes. D) 4,0 vezes.

S03. (Fuvest-SP/2015) Para im-
pedir que a pressao interna
de uma panela de pressao
ultrapasse um certo valor, 4,\T“b°
em sua tampa ha um dis- . " Tampa da panela
positivo formado por um —pAS
pino acoplado a um tubo
cilindrico, como esquema-
tizado na figura a seguir.

Pino

Enquanto a forca resultante sobre o pino for dirigida
para baixo, a panela estéa perfeitamente vedada. Con-
sidere o diametro interno do tubo cilindrico igual a
4 mm e a massa do pino igual a 48 g. Na situagao em
que apenas a forga gravitacional, a pressao atmosfé-
rica e a exercida pelos gases na panela atuam no pino,
a pressao absoluta maxima no interior da panela é

Note e adote:

n=23;1atm=10°N/m?

aceleragéo local da gravidade = 10 m/s?

A) 1,1 atm B) 1,2 atm C) 1,4 atm
D) 1,8 atm E) 2,2 atm
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S04. (TEF-UECE/27.1) Um sistema em U é constituido por ANOTAQGES:
dois tubos verticais abertos e de sec¢des retas diferen-
tes, conectados pela base por um tubo horizontal de
volume desprezivel. O tubo A possui area transversalde
8,0 cm” e o tubo B possui area de 4,0 cm?®. Inicialmente,
o sistema contém agua de densidade 1,0 g/cm®.

Em seguida, derrama-se lentamente no tubo A um vo-
lume de 48,0 cm® de um 6leo imiscivel de densidade
0,75 g/cm?®. Apés o sistema atingir o equilibrio hidrosta-
tico, a diferenca de altura H entre a superficie livre do
6leo no tubo A e a superficie livre da dgua no tubo B é
iguala

A) 1,5cm. B) 2,0cm. C) 3,5cm. D) 4,5cm.

S05. (UECE/2026.1[F1]) Um tubo em formato de U, com ex-
tremidades abertas e de secéo reta uniforme, encon-
tra-se parcialmente preenchido com um liquido de
densidade d. Nesta situagao, os niveis do liquido de
densidade d sao iguais em ambos os ramos de U (nivel
primitivo). Derrama-se lentamente, no ramo da direita,
um segundo liquido de densidade d’ < d, que néo se
mistura com o primeiro, e espera-se o equilibrio. Nessa
situagao, observa-se que a superficie horizontal livre do
segundo liquido, de densidade d’, encontra-se a uma
distancia vertical Y acima da superficie horizontal livre
do liquido de densidade d presente no ramo oposto. Sa-
bendo que os liquidos sdo incompressiveis e que a su-
perficie livre do liquido de densidade d no ramo
esquerdo elevou-se a uma altura H, em relagéo ao seu
nivel primitivo, arazdo d’/d é:

A) H/(H+Y). B) 2H/(2H+Y).
C) H/Y. D) Y/(2H+Y).

S06. (EFOMM/2026) Dois liquidos A e B, respectivamente
com densidades p, e p,, estdo em repouso no tubo

em forma de U, de se¢édo transversal uniforme e muito
pequena, representado na
imagem.

Ambos os liquidos pos-

suem o mesmo volume, fluido B
que ¢é igual ao volume da fluido A

|
base do tubo, cujo compri- X ;
mento vale L. O compri- L

mento x, que mede a posigdo do contato entre os dois
liquidos a partir da extremidade esquerda, vale:

2
p PatP) B — L4 |
80P s PitPs
C) LL D L/)BZL
PitPs (Ps+Ps)
2p;
(Pi+Ps)
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S07. (TEF-UECE/27.1) Um tubo em formato de U, com segéo ANOTAQGES'
transversal de area constante A4, contém um liquido
de densidade p . Inicialmente, o fluido € mantido fora

do equilibrio hidrostatico por uma trava, de forma que
as colunas nos dois ramos verticais possuem alturas
h, e h, emrelagéo a base do tubo.

Ao se liberar a trava, o liquido se movimenta até atingir
a nova posigao de equilibrio hidrostatico, na qual as
duas colunas alcangam a mesma altura.

Desprezando os atritos e a viscosidade do fluido, e con-
siderando a aceleracéo da gravidade localiguala g, 0

trabalho realizado pela forga peso (W

peso

) durante todo

esse processo € igual a:
A) pgA(h —h,) B) pgA(h —h,)?

C) pgA(h —h,)? D) pgA(fﬁ h2)

S08. (Unicamp-SP/2019) Em uma pescaria é utilizada uma
linha com boia e anzol.

Inicialmente, na posigao de espera, a linha acima da
boia mantém-se frouxa e a boia flutua, ficando com
1/3 do seu volume submerso (figura 1). Quando o
peixe é fisgado, a boia é puxada, ficando totalmente
submersa e momentaneamente parada; simultanea-
mente, a linha que a une ao anzol fica esticada verti-
calmente (figura 2). A parte superior da linha, acima
da boia, mantém-se frouxa. Nessa situagao, quanto
vale o médulo da tensao da linha que une a boia ao
anzol? Despreze as massas da linha e do anzol, bem
como o atrito viscoso com a agua.

/T/T/T

>4

(1) (2)

a
b
c
d

O peso da boia.

O dobro do peso da boia.

O peso do peixe menos o peso da boia.

O peso do peixe menos o dobro do peso da boia.

)
)
)
)
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TEF-MED 27.1 INVESTIGAR SIMULAR

S09. (Escola Naval/2011) O sistema hidraulico da figura ANOTAQGES:
abaixo consiste em dois émbolos, de massas desprezi-
veis, de areas A, e A,, fechando completamente as
aberturas de um tubo em U cilindrico. O 6leo no interior
do tubo esta contaminado com certa quantidade de al-
cool etilico, formando assim uma pequena coluna de
altura h logo abaixo do embolo de area A, =5 - A;. Con-
sidere os liquidos incompressiveis. Para que os émbo-
los estejam a mesma altura H, um pequeno bloco de
massa
m = 30 gramas foi colocado sobre o embolo de area
maior. O volume, em litros, de alcool etilico no interior

do tubo é
A1 m / A2
alcool Ih
’ | v _
oleo

Ricardo Bastos

Dados: usicool = 0, 80 g/cm?; psieo = 0,90 g/ cm?.

A) 0,20 B)0,30 C)0,50 D)1,0 E) 1,5

S$10. (AFA/2023) Um aquario de paredes finas e area da base
igual a S contém agua cuja densidade vale L, até a al-
tura x (Figura A).
Um barquinho de madeira, com uma esfera macica
dentro dele, é posto a flutuar e o nivel da agua se eleva
até a alturay (Figura B).

Ao retirar a esfera e coloca-la diretamente na agua,
com o barquinho ainda a flutuar, ela afunda e o nivel de
agua altera para o valor z (Figura C).

(®)

Figura A Figura B Figura C

Considerando que as figuras foram feitas em escalas
diferentes, e sendo o volume da esfera igual a V e sua
densidade ug, pode-se afirmar corretamente que

o
N

|

<

I
7\

* |x

N o]

|
\L/
“lx unlx
z

<

|

N

|
7\

* |x

N ty

|
\L/
nlx unlx
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TEF-MED 27.1 INVESTIGAR CONHECER SIMULAR

S11. (UECE/2023.2[F2]) Ao observar um bloco de madeira ANOTAQGES:
de formato cubico, de aresta L e de densidade d, flutu-
ando em um fluido de densidade D > d, uma crianca
nota que o bloco permanece parcialmente submerso e
que a parte visivel, em contato com o ar, tem altura A
quando medida do topo do bloco a superficie livre do
liguido. Em uma atitude infantil, a crianga resolve reti-
rar o bloco do fluido e secciona-lo, cortando e descar-
tando a parte do bloco que permanecia visivel
anteriormente, com intuito de deixar nhuma mesma
cota, quando reinserido na agua, o topo do novo bloco,
assim obtido, e a superficie livre do fluido. Ao reinserir
0 nhovo bloco no fluido, a crianga observa, estarrecida,
que ele flutua em uma nova configuragéo estavel e com
altura B quando medida a partir do novo topo a superfi-
cie livre do fluido de

A) A%/L. B) 0.
C) A(L-A)/L. D) (L-A)*/L.
ANOTAGCOES:
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TEF-MED 27.1! (©Q.,) INvESTIGAR CONHECER SIMULAR

C01. (Fasa-MG/2015.1) Considerando-se que a quanti- ANOTAQGES:
dade de sangue circulando no corpo de uma pessoa
é de 75,0 mL/kg e que a densidade do sangue € igual
a 1,05 g/cm?, é correto afirmar que a massa do san-
gue que circula no corpo de uma pessoa de 80,0 kg é
igual, em kg, a

A) 5,0. B)63. C)7,0. D)75 E) 8,0.

C02. (Unifor-CE/2009.2) Uma haste maciga de aluminio
tem 2,0 m de comprimento e secgéo transversal em
formade T, com as dimensdes abaixo dadas em cm.

I 15 I

T
4
k2

-
A densidade do aluminio éd = 2,7 - 103kg/m®. A massa
da haste é, em kg,

A) 81 B) 54 C) 41 D) 27 E) 14

CO03. (Univas-MG/2014) Em uma farmacia de manipula-
cao ofarmacéutico diluiu uma substancia liquidaem
agua para produzir certo medicamento. Para essa
mistura, utilizou 80 gramas de agua e 80 gramas da
substancia. Sabendo-se que as densidades da agua
e da substancia valem, respectivamente, 1,0 g/cm3e
0,5 g/cm?, determine, a densidade final, em g/cm?,
da mistura promovida pelo farmacéutico.

1 3 3 3 3 3
A) 5 g/lem”. B) 5 g/cm” ., C) 2 g/cm”,

2 1
D) =g/em’. E) —g/cm’.
)3g ) 3g

C04. (TEF-UECE/27.1) Em um laboratério, um profissional
necessita preparar exatamente 800 mL de uma solu-
¢ao antisséptica de limpeza com concentragédo de
75 °GL (porcentagem de alcool em volume). Para
isso, ele dispde apenas de um frasco contendo al-
cool etilico absoluto (100% v/v) e 4gua destilada.

Desconsiderando eventuais efeitos de contragéo volu-
meétrica, os volumes de alcool absoluto e de dgua des-
tilada que devem ser misturados para obter essa
solucdo séo, respectivamente,

A) 600 mLe 200 mL. B) 550 mL e 250 mL.
C) 480 mL e 320 mL. D) 750 mL e 50 mL.
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CO05. (TEF-UECE/27.1) Os discos intervertebrais atuam ANOTAQGES:
como amortecedores entre as vértebras, suportando
altas pressoes decorrentes das atividades diarias e
da sustentacéo do peso corporal. Estima-se que um
determinado disco intervertebral da regido lombar
consiga resistir a uma pressdao maxima de
12,0 N/mm? antes de sofrer risco de lesédo grave ou
ruptura.

Considerando que a area média da segao transversal
desse disco seja de 8,5 cm? e que a aceleracdo da gra-
vidade local seja g = 10 m/s?, a massa maxima, em qui-
logramas, que um unico disco lombar pode suportar
sob essas condigoes é igual a

A) 1020 kg. B) 102 kg.
C) 850 kg. D) 10.200 kg.

C06. (FMTM-MG/2004.2) A valvula reguladora de pressao
em uma panela de pressdo tem massaiguala60ge
esta apoiada sobre um orificio de didmetro 2,8 mm
datampa da panela, vedando perfeitamente a comu-
nicagdo do exterior com o interior. Sendo
g =10 m/s?, a minima variag&o de presséo no interior
da panela, que fard com que a valvula permita o es-
cape do vapor do interior da panela, €, aproximada-
mente, em Pa: (Dado «t = 3)

‘\‘g Spe—

A(—r,

A) 0,8-10°. B) 0,9-10°. C) 10°.
D) 1,2- 105 E) 1,8- 105
C07. Udesc-SC/2017.1) A figura mostra um tubo aberto

em suas extremidades, contendo um unico liquido
em equilibrio.

A\ B c—p

Assinale a alternativa correta com relagéo as pressoes

Pa, Ps, Pc € Po nos pontos A, B, C e D situados sobre a
mesma linha horizontal, conforme mostra a figura.

A) pa=pse=pc<po. B) pa=ps=pc=po.

C) Pa>Ps=Ppc = po. D) pa=2ps = 3pc = 4po.
E) 4pa=3ps=2pc=Po.
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TEF-MED 27.1! (©Q.,) INvESTIGAR CONHECER SIMULAR

CO08. (Famerp-SP/2019) Em 1643, Evangelista Torricelli ANOTAQGES:
realizou um experimento com o qual mediu a pres-
sao atmosférica terrestre ao nivel do mar.

Encheu com mercdrio um

. m/Vécuo
tubo de aproximadamente 1 Mercario
m de comprimento, fechou-o
e, invertendo o tubo, mergu-
76 cm

lhou sua extremidade em ou-
tro recipiente também J
contendo mercdrio.

Apés a abertura da extremi-
dade do tubo, o mercurio
desceu até estabilizar-se a altura de 76 cm.

(http://seara.ufc.br. Adaptado.)

Anos depois, por iniciativa de Blaise Pascal, o mesmo
experimento foi realizado na Franga, no alto de uma
montanha, e a coluna de mercurio se estabilizou a uma
altura de 60,8 cm.

Considerando a pressdo atmosférica ao nivel do mar
iguala 1,0 - 10° Pa e que a aceleracgéo da gravidade tem
o0 mesmo valor no alto da montanha e ao nivel do mar,
a pressao atmosférica no alto da montanha onde foi re-
alizado o experimento era

A) 8,0-10°Pa. B) 6,6 10*Pa.
C) 1,25- 10 Pa. D) 8,0-10*Pa.
E) 6,6 10°Pa.

C09. (PUC-RJ/2019.1) Um tubo em U, composto por dois
tubos grandes (tubo A com secao reta de 5,00 cm? e
tubo B com secéo reta de 2,50 cm?), ligados por um
pequeno tubo horizontal, contém uma certa quanti-
dade de dgua. Coloca-se entdo um volume V = 25,0
cm?®de 6leo, que ndo se mistura com a dgua, no tubo
A. Ao atingir o equilibrio, o sistema fica como mos-
trado nafigura, tal que a superficie livre do tubo Afica
a uma altura H acima da superficie livre do tubo B.

_________ BEIL

1

Dados: g = 10,0 m/s?; dsieo = 0,800 g/cm?; dsgua = 1,00
g/cmd.

Calcule H, em cm.
A)0,0 B)1,0 C)40 D)50 E) 10,0
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TEF-MED 27.1| () invesTicar

CONHECER SIMULAR

c1o0.

C11.

C12.

(TEF-UECE/27.1) Um tubo em formato de U, de ex-
tremidades abertas e secao reta uniforme, contém
agua de densidade d. Inicialmente, o liquido encon-
tra-se em repouso no nivel primitivo em ambos os ra-
mos.

Em seguida, adiciona-se 6leo de densidade d' no ramo
da esquerda até que a coluna desse 6leo atinja uma al-
tura total X. No novo equilibrio hidrostatico, sabendo
que a agua no ramo da direita subiu uma alturah emre-
lagao ao nivel primitivo, a razdo d'/d entre as densida-
des do 6leo e da agua é expressa por

A) h/X. B) 2h/X.
C) (X-h)/X. D) (X-2h)/X.

(UECE/2025.2[F1]) Um tubo em formato de U, aberto
nas extremidades, € utilizado em laboratério para
obtengao da densidade d de um liquido desconhe-
cido a partir da densidade d' de um liquido conhe-
cido. O tubo, de segao transversal uniforme, possui
como caracteristicas um ramo esquerdo E, um tre-
cho horizontal de comprimento L e um ramo direito
D de mesmo comprimento que o esquerdo E. Sao
despejados no tubo volumes iguais de dois liquidos,
admitidamente imisciveis, e aguarda-se o equilibrio.
Atingido o equilibrio, observa-se que o ramo es-
querdo E encontra-se preenchido até uma altura X
com o liquido de densidade d, ao passo que o ramo
direito D encontra-se preenchido até uma altura Y
com o liquido de densidade d'. A razédo d/d' para que
o trecho horizontal do tubo também se encontre pre-
enchido com o liquido de densidade d' é:

A) (X+L)/X B) Y/(Y+L)
C) (X=L)/(X+L) D) (Y-L)/(Y+L)

(UECE/2023.2[F1]) Arquimedes foi um matematico,
cientista e engenheiro que viveu na antiga cidade de
Siracusa. Em um de seus nove tratados sobre a flu-
tuacgao dos corpos, Arquimedes estabelece os fun-
damentos da hidrostatica. De acordo com a lenda, é
atribuida a Arquimedes a solugao do problema posto
por Hieron Il de Siracusa, o de determinar se uma co-
roa confeccionada por um artesao era feita de ouro
macigo ou possuia outro metal menos nobre em sua
composicdo. E provavel que Arquimedes tenha-se
utilizado de uma balanca hidrostatica para resolver
o problema da coroa, ao invés da versao popular da
agua transbordando na banheira. O problema em
questao consiste em uma joia, confeccionada em
ouro, que possui massa de 36 g quando medida no
ar, ao passo que, quando imersa em agua, cuja den-
sidade é de 1g/cm?®, possui massa aparente de 34 g.

Suponha que outro metal menos nobre, prata, por
exemplo, tenha sido misturado ao ouro na confecgao
dajoia.

Adotando para efeito de calculo que a densidade do
ouro e da prata valem, respectivamente, 20g/cm3 e
10g/cm®, a razdo entre a massa de prata e a massa de
ouro presentes najoia é de

A) 1/8. B) 1/3. C) 1/4. D) 1/16.

ANOTAGCOES:
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TEF-MED 27.1! (©Q.,) INvESTIGAR CONHECER SIMULAR

C13. (TEF-UECE|26.2) Um corpo de densidade p flutua ANOTAQGES:

na interface de dois liquidos imisciveis, de densida-
des p, e p,, com p, > p,. Do volume total V' do

corpo, uma parcela V, ficaimersa no liquido de den-
sidade p, e o restante J/, fica imerso no liquido de
densidade p,. Desprezando efeitos de tensdo su-

. Vo
perficial, a razdo —- é:
2

P—P, i
A) PP B) P=P,
P~ P> P— P,
C) P=P, D) P~ P,

C14. (UECE/2022.2[F2]) Uma maneira de determinar a
densidade D de um fluido desconhecido consiste em
utilizar um bloco retangular padrao e um fluido de
densidade d conhecida. Ao mergulhar o bloco pa-
dréo no fluido de densidade conhecida, observa-se
que, no equilibrio, 2/3 de seu volume ficam submer-
sos. Em seguida, ao mergulhar o bloco no fluido de
densidade desconhecida D, observa-se que, no
equilibrio 9/10 de seuvolume, permanecem submer-
sos. Com base nas informacgdes fornecidas, a densi-
dade do fluido desconhecido, em termos de d, é

A) 2d/3. B) 20d/27.
C) 9d/15. D) 10d/3.

Gabarito das Questoes de Casa

01 | 02 | 03| 04| 05|06 | 07| 08|09 | 10
B D A A (& B D B B
11 12 | 13 | 14 Teoria sob demanda

A A B Aprofundada sob medida
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RESOLUCAO DOS EXERCICIOS DE CASA

TEF-MED 27.1

Questao CO1. Logo, a densidade da mistura, sabendo que foram usadas
massas iguais, sera:

Inicialmente vamos calcular o volume de sangue (V) no

corpo do individuo considerado: d. xd . . 1x0.5 o)
L dM :Z.Edagua dsuhstancla :2(1 O)SJdM :Eg/cm3
o+ o +0,
V=15 ’Z— x80 kg ...V =6.000 mL taa % sbsinca
g
Alternativa correta: D)
De posse do valor encontrado e, lembrando que 1 cm? =1
mL, calculemos a massa deste volume de sangue: Questio C04.
g o-m {ds =1,05 g/cm’ 1. Conceito do Grau Gay-Lussac (°GL)
s~
4 V'=6.000 mL ou 6.000 cm’ Aindicagcédo de 75 °GL significa que 75% do volume total da
solugéo final deve ser composto por alcool puro (soluto).
8 mg . _
1,05 <y =6.300g ou6,3kg 2. Calculo do volume de alcool absoluto

em® 6000 cm®
Para obter 800 mL de solugdo a 75 °GL:
Alternativa correta: B)

alcool

\Y —75%d6800mL=£'800:600mL
Questao C02. 100

Em perspectiva, temos: 3. Calculo do volume de agua destilada

O restante do volume final deve ser completado com agua
’ 5 | destilada:

‘11 Volume de agua =800 mL — 600 mL =200 mL
‘ Portanto, para preparar a solugao final, sGo necessarios 600
it /.\ mL de alcool absoluto e 200 mL de dgua.
J 2® Alternativa correta: A)
}~—4—-+\/ Questéao C05.
O volume da pega € dado por: 1. Identificagcado dos Dados
V=40 mansversat X h e Pressdo méxima ( p): 12,0 N/mm”*
Calculemos a area da secgéo transversal: e Area(A): 8,5cm’
A oo ransversal = (4 x 15) + (10 X 4) =100cm® ou107 m* e Aceleragao da gravidade (g ): 10 m/s*
Sendo h =2,0m, o volume da haste é: 2. Converséo de Unidades
V=2102m? Para trabalhar na mesma unidade de drea (cm” ), converte-

mos a pressao:
Logo, sua massa é:

Como 1 cm =10 mm, temos 1 ecm? =100 mm?.
g {d=2,7-103kg/m3
=

— 2. 2 2: 2
V=2.102m? p=12,0 N/mm~-100 mm~ /cm* =1200 N/cm

3. Calculo da Forgca Maxima (F')
m=2,7-10°x2-10"" =54 kg

F
Arelagcédo dapressdoé p =— . Multiplicando a presséo pela
Alternativa correta: B) A

area:
Questao C03. F=p-A
Mg =M sussincia = 80 & F=1200 N/em?-8,5 cm? =10.200 N
Dados: {d ,,, =1,0 g/em’
dsubstdncia = 1’ 05 g/cm }
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TEF-MED 27.1

4. Calculo da Massa Maxima (m)

Sabendo que a forgca exercida corresponde ao peso
(P=m-g):

m= F_10200N Ij =1020 kg
g 10m/s

Alternativa correta: A)

Questao C06.

RESOLUCAO DOS EXERCICIOS DE CASA

m=60g=60-10" kg
Dados: {D=2.8mm=2,8-10" m
g=10m/s’
A diferenca de presséo no interior da panela (Ap), que fara a

valvula ser acionada, € igual aquela produzida pela valvula,
que calculamos a seguir:

Ap =

)

r
4

F=P=mg=60-10"-10=60-10" N

Dados: 2 2,8-10° 2
A=7rDT=3-Q=5,88-106 m’
-2
ap=E 20010 4 0210 N/ m? (Pa)
A 5,88-10
Alternativa correta: C)
Questao CO07.

. |py=10-10°N/m?
%z&, h=76cm

a h'=60,8cm
Logo,
s :
1’7(; 61’:]{1: B 60,8]2(1)an Py =8.0-10" Pa
Alternativa correta: D)
Questao CO09.

Em concordéncia com o principio de Stevin os pontos A, B,
C e D sdo submetidos & mesma pressdo, por estarem a
mesma profundidade (linha horizontal) num mesmo liquido.

Logo,
P,=Ps=Pc=Pp
Alternativa correta: B)

Questao C08.

Como presséo atmosférica (po) e altura da coluna de mer-
cdrio (h) sdo diretamente proporcionais, deduzimos que:

Py = cte.

Assim, denotando as pressdes atmosféricas medidas ao ni-
vel do mar e no alto da montanha, respectivamente, por p,

e p,, bem como as alturas das colunas de mercdrio, na
mesma ordem, por h e h’, vem:

Ao ser colocado no tubo de 5 cm? (As) de segéo reta os 25
cm?® (Visieo) formam uma coluna hesieo igual a:
Vi =4, hy,, =25=5xh,, ..h

oleo oleo oleo oleo

=5,0cm

I L
_1 h.,,

T JFsuperﬁcie de
separacao

Segundo o principio de Stevin o acréscimo de dleo faz a agua
subir, em relagéo a superficie de separagéo entre os dois li-
quidos, uma altura hsgua igual a:

Aloo'leo = Apa’gua
délea :0’8 g/cm3
d()'leo ’ héleo = ddgua : hdgua ’ ha’l@o = 5’0 cm
d s =1,0 g/ cm’
0,8-5=1-h,,, " hi,=40cm

Logo, o desnivel entre as superficies do dleo e da dgua, H, é
dada por:

H=hy, ~h, =50-4,0.H=1,0cm

oleo
Alternativa correta: B)

Questao C10.

1. Coluna de agua acima da interface

A dgua no ramo da direita subiu uma altura h em relagéo ao
nivel primitivo.

Por simetria do tubo uniforme, no ramo da esquerda a dgua
desceu a mesma altura h em relagdo ao nivel primitivo.

A diferenca total de nivel da agua (da interface no lado es-
qguerdo até o topo da agua no lado direito) é:

Bige =h+h=2h
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TEF-MED 27.1

2. Colunade dleo

O enunciado ja nos da diretamente a altura total da coluna
de 6leo colocada no ramo esquerdo:
héleo = X

3. Equilibrio Hidrostatico (Teorema de Stevin)

lgualando as pressées na interface (nivel de separacéo entre
odleo e aagua):

P

esquerda ~ * direita

d-g-hy,=d-gh,,
Cancelando a gravidade g :
d-X=d-(2h)

4. Razao d'/d
Isolando a razdo entre as densidades:

4 _2

d X

Alternativa correta: B)

Questao C11.

RESOLUCAO DOS EXERCICIOS DE CASA

d
Isolando a razdo ? :

r
d X
3. Substituicao

Substituindo X =Y + L na equagéo da razdo entre as den-
sidades:

d Y

d Y+L

Alternativa correta: B)

Questao C12.

1. Igualdade dos Volumes

Como o tubo possui segéo transversal uniforme A e foram
despejados volumes iguais dos dois liquidos:

Liquido desconhecido (densidade d ): ocupa apenas o
ramo esquerdo até uma altura X .

Volume, =4- X

Liguido conhecido (densidade d'): ocupa todo o trecho ho-
rizontal de comprimento L mais o ramo direito até a altura
Y.

Volume, =4-(Y+L)
Como os volumes séo iguais ( Volume, = Volume, ):
A-X=A4-(Y+L)
X=Y+L
2. Equilibrio Hidrostatico

A interface entre os dois liquidos encontra-se na jungéo en-
tre 0 ramo esquerdo e o trecho horizontal. Na altura dessa
superficie horizontal de separacéo, as pressées exercidas
pelas colunas de liquido em ambos os lados devem ser
iguais:

P +d-g-X=P,+d'-g-Y

Cancelando a pressédo atmosférica P, e a aceleraggo da
gravidade g :

d-X=dY

1. Determinacéo do Volume daJoia (V)

Quando a joia é imersa na agua, ela sofre a agcdo da forga de
empuxo (E ), o que reduz o seu peso medido (peso apa-
rente).

e Massarealnoar(m,,): 36 g

e Massa aparente na agua (m :34¢g

aparente )

e Massade dguadeslocada: 36 g—34g=2¢

Como a densidade da dgua é d ,,, =1 g/em”, o volume de

dgua deslocado — que é igual ao volume total da joia — vale:

m, 2
Vlotal = == = g = 2 Cm3
d

agua
2. Sistema de Equacgées para as Massas

Seja m,, a massa deouroe m,, a massa de prata.

e Massa total:

my, +m,, =36 = m, =36-—m

Au Ag
e \olume total:

O volume é a soma dos volumes de ouro e prata

m
(V=g)
VAu + VAg = Vtotal
%4_% -
20 10

3. Resolucao do Sistema

Substituindo m,, =36—m,, na equagéo dos volumes:

36-m,, N My, s
20 10
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TEF-MED 27.1

(36— mAg) +2. my, = 40 Agrupando os termos contendo V_1 de um lado e V_2 do ou-
tro:

RESOLUCAO DOS EXERCICIOS DE CASA

36+m,,=40..m,, =4
Ae e & pVy=pyVy=p,-Vi=p-V,

Colocando os volumes em evidéncia:

mAu:36_4=32g Vz'(p_pz)le'(pl_p)

Agora, calculamos a massa de ouro:

4. Razéo entre a Massa de Prata e a Massa de Ouro Vv
Isolando a razdo —- :

~ . mAg .
Arazgo pedida — é:

mAu 5 — P~ pz
14 -
mAg 4 B 1 2 pl p
my, 32 8 Alternativa correta: A)
Alternativa correta: A) Questdo C14.
Questio C13. 1. Primeiro fluido (densidade d )
1. Condicéo de Equilibrio Hidrostatico No equilibrio, o Peso do bloco ( P ) equivale ao Empuxo do

imeiro fluido (E,): P=FE
Quando o corpo flutua em equilibrio na interface dos dois li- primeiro fluido ( £,) !

quidos imisciveis, a forga peso (P ) do corpo é exatamente
equilibrada pela soma das forgas de empuxo (E, e E,)
exercidas por cada um dos liquidos:

pbloco : I/total : g = d : I/submerso, 1° g

Como ¥, ymerso.1 = EVMI , podemos simplificar a equagéo
P=E +E, 5
2. Expressdes das Forgas cancelando Vi, € & Proco = gd

* Pesodocorpo (P): 2. Segundo fluido (densidade D)

Dado em fungéo do seu volume total V =V, +V, e de sua

Repetindo o processo para o segundo fluido:
densidade p:

P=E,
P=p-(Vi+V,) g

° Empuxo do ll'qwdo 1 (El): lobloco total g submerso, 2 g

Devido a parcela de volume V| imersano liquido dedensi- como V bmerso. 2 = 2 V1> Simplificamos novamente:
dade p,: o
El:pl.Vl.g pbloc:o:iD
10

e Empuxo do liquido 2 (E,):
P a (£2) 3. Relacao entre as densidades

Devido a parcela de volume V', imersa no liquido de densi- Igualando as duas expressdes obtidas para a densidade do

dade p,: bloco ( Proeo )
E,=p,-V,-g
3. Desenvolvimento Algébrico E =34
Substituindo os termos na equacéo de equilibrio: Isolando D :
pV+V,)-g=p-Vi-g+p, V-8 po2,10 5 _20d
Podemos simplificar a aceleragéo da gravidade g em am- 3 9 27
bos os lados:

Alternativa correta: B)
pVi+pV,=p Vi+p,-V,
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