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Plano de Ensino e Aprendizagem: Anfianguera
Hidrostatica

* Conceltos fundamentais e definicao de fluido
* Propriedades dos fluidos

* Fluidos em repouso

* Pressao

« Concelto de carga de pressao

 Equacao manométrica

 Medicao de pressao

* Principio de Pascal

* Principio de Arguimedes




Plano de Ensino e Aprendizagem: Anfianguera
Calorimetria

 Temperatura

* Medicao de temperatura

* Dilatacao térmica dos corpos solidos
« Dilatacao térmica dos liquidos

« Calorimetria

* Propriedades térmicas importantes

« Calorimetro

« Conceito de fluxo de calor

* Transferéncia de calor
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Forma de Avaliacao Anfian
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V=]

« Em cada um dos bimestres teremos:

« Prova: peso 6
e ATPS: peso 2
« Relatorio de aulas praticas (laboratorios): peso 2

« O peso na meédia final da nota de cada bimestre sera:
« 1° Bimestre: peso 4
« 2° Bimestre: peso 6

« Nas provas serao cobradas questoes referentes a ATPS;
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Conceitos Fundamentais e
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« Um fluido, ao contrario de um solido, € uma
substancia que pode escoar:

Superficie
ffn' livre
%§f,f’ TP
Sélido " Liquido Gas

Fluidos
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Conceitos Fundamentais e

« A principal caracteristica dos fluidos esta relacionada a
propriedade de nao resistir a deformacao e apresentam a
capacidade de fluir, ou seja, possuem a habilidade de
tomar a forma de seus recipientes.

* Os fluidos tambéem séao divididos em liquidos e gases.

« Um fluido que apresenta resisténcia a reducéo de volume
proprio € denominado fluido incompressivel, enquanto o
fluido que responde com uma reducao de seu volume
proprio ao ser submetido a acao de uma forca é
denominado fluido compressivel.




Conceitos e Definicoes de Fluidos
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Fay
Anhanguera

solido: deforma-se
angularmente e
alcanca equilibrio
estatico

fluido: deforma-se
continuamente e nao
alcanca equilibrio
estatico
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Defini C oes Anhanguera

. Fluido ideal: fluido de viscosidade nula, que
escoa sem perdas de enerqgia;

. Fluido ou escoamento incompressivel: fluido
gue nao apresenta variacao de volume/massa
especifica ao variar a pressao;




~a
Zam

Aplicacao em Mecanica dos Fluidos AcrGers

« Escoamento de liquidos e gases, maquinas
hidraulicas, aplicacoes de pneumatica e
hidraulica industrial, sistemas de ventilacao e ar
condicionado alem de diversas aplicacdoes na
area de aerodinamica voltada para a industria
aeroespacial.

* O estudo da mecanica dos fluidos € dividido

basicamente em dois ramos, a estatistica dos
fluidos e a dinamica dos fluidos
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Massa especifica e peso especifico Ak
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V=]

« Massa especifica (conhecida como densidade)
m

V
kg
unp =23

 Peso especifico
G

=y

N

uny = —

mS
« Peso especifico relativo (liquidos)

¥, = ——, onde yy,, = 10.000 N/m? (SI)

YH,0




Massa especifica e peso especifico

Algumas Massas Especificas

b

Anhanguera

V=]

Substéncia ou Objeto

Massa Especifica (kg/m?)

Substancia ou Objeto

Massa Especifica (kg/m?)

Espago interestelar

Melhor vacuo em laboratdrio

Ar: 20°C e | atm de pressao
20°C e 50 atm

[sopor

Gelo

Agua: 20°Ce 1 atm
20°Ce S0 atm

Agua do mar; 20°Ce 1 atm
Sangue

10-%
10-17
1,21
60.5
1 % 10?
0,917 % 103

0,998 x 10°
1,000 % 10°

1,024 x 10°
1,060 x 107

Ferro
Mercurio (o metal, ndo o planeta)

Terra: média
nicleo
crosta

Sol: média
ntcleo

And branca (nicleo)
Niclco de urédnio
Estrela de néutrons (nicleo)

7.9 x 10?
13,6 x 10°
55 X 10°

9.5 x 10°
28 X 107

14 X 10°
1.6 X 1P

1010
3 x 107
1018
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Exercicios i o

1. Sabendo-se que 1500kg de massa de uma determinada substancia ocupa um volume
de 2m3, determine a massa especifica, o peso especifico e o peso especifico relativo
dessa substancia. Dados: y,, = 10000N/m3,g = 10m/s?.

2. Um reservatorio cilindrico possui diametro de base igual a 2m e altura de 4m,
sabendo-se que o mesmo esta totalmente preenchido com gasolina (p = 720kg/m?3),
determine a massa de gasolina presente no reservatorio.

3. A massa especifica de uma determinada substancia € igual a 740kg/m3, determine o
volume ocupado por uma massa de 500kg dessa substancia.

4.  Sabe-se que 400kg de um liquido ocupa um reservatorio com volume de 1500 litros,
determine sua massa especifica, seu peso especifico relativo. Dados: yy,p =
10000N/m3, g = 10m/s?,1000 litros = 1m3.

5. Determine a massa de mercurio presente em uma garrafa de 2 litros. (p = 13.600kg/
m?3). Dados: g = 10m/s?, 1000 litros = 1m?.

6. Um reservatério cubico com 2m de aresta estd completamente cheio de 6leo
lubrificante (ver propriedades na Tabela). Determine a massa de 6leo quando apenas
3/, do tanque estiver ocupado. Dados: yy,, = 10000N/m3, g = 10m/s?.

7.  Sabendo-se que o peso especifico relativo de um determinado 6leo é igual a 0,8,
determine seu peso especifico em N/m3. Dados: yy,o = 10000N/m?3, g = 10m/s?.
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Pressao i

uera
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« Definimos a pressao como:
AF

P=ﬂ

« Se aforca e uniforme em uma superficie plana de

area A podemos dizer que:

F
P =7
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Pressao At

uera

(Vo)

A pressao é uma grandeza escalar; suas
propriedades nao dependem da orientacao.

* A unidade de pressao no Sl € o newton por metro
guadrado (pascal - Pa);

+ 1Pa=1-=
m

e MPa = 10°Pa

e kPa = 103Pa
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Escalas de Pressao T

« Zero absoluto = vacuo = pressao absoluta;
* Pressao atmosférica = pressao efetiva;

« Manbmetros registram zero quando abertos a
atmosfera;

 Sep <pim, P € chamada impropriamente de
vacuo e mais propriamente de depressao;

Pabs = Patm T+ Pef

 Pressao atmosférica também é chamada de
pressao barometrica e varia com a altitude;
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Unidades de Pressao Anfianguera

a) Propriamente ditas (F/A):
cm m
* psi: libras por polegada ao quadrado
* bar: decanewton (10N) por cm?

b) Unidades de carga de pressao utilizadas para
Indicar pressao:

« Unidade de comprimento seguida da
denominacao do fluido:

= 9,8 X 10*Pa = 0,98bar = 14,7psi

* mca, cmca, mmHg
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Unidades de Pressao Anfianguera

b) Unidades de carga de pressao utilizadas para
iIndicar presséO'

1 mca = 10.000 — — pois yy,o = 10. OOO -€p =yh,
entao:

p =10.000 x 1 = 10.000
m

c) Unidades definidas: atm, g(atmosfera), que € a
pressdo que eleva 760mm em uma coluna de
mercurio.

10.330kgf
1 atm = 760mmHg = 101.230Pa =

= 1,01bar = 14,7psi = 10,33mca

m?2
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Escalas de Pressao Aanguers
P
A pressao A
pressao
efetiva
____________ pressio atmosférica (Prd |
. pressiio efetiva pressio
. (P2er < 0) negativa (depressao) absoluta
2
pressdo absoluta (Prabs)
2ebs -~ ﬂ) v

Zero absoluto (vacuo absoluta)
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Estatica dos Fluidos i o

» A estatica dos fluidos e a parte da Mecanica dos
Fluidos que estuda o comportamento do fluido em
uma condicao de equilibrio estatico, ou seja, de
um fluido em repouso;

 Como todo mergulhador sabe, a pressao
aumenta com o aumento da profundidade. O
mesmo ocorre com o alpinista. A pressao diminul
guanto mais alto se sobe. Por que”?




Fluidos em repouso Anhangu

A figura (b) ao lado mostra o diagrama de y
corpo livre da agua do cilindro, conforme

figura (a). A agua se encontra em Ar 2k y=0
equilibrio estatico, ou seja, esta em | Agua |
repouso, e a resultante das forcas que b et o pani B
agem sobreﬂ ela é nula. A agu-a esta . __/ _:_,' Nifvel 2.
Sujeita a trés forcas verticais: a forca F; | Amostra mg

age sobre a superficie superior do cilindro
e se deve a agua que esta acima do
cilindro. A forca F, age sobre a superficie
inferior do cilindro e se deve a agua que A
esta abaixo do cilindro. A forca
gravitacional que age sobre a agua no

cilindro esta representada por mg, onde m

-
e

=1

s , .- Amostra

€ a massa de agua no cilindro. O [ -
equilibrio dessas forcas pode ser escrito [
na forma: vE

F, = F;, +mg
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Fluidos em repouso S

Anhanguera

Como:

F, =pA, F, =p,Aem = pV = pA(y; — y2),
entao:

(9

P =Po + pgh

Nivel 2
« Atraves dessa expressao podemos

concluir que a pressao de um fluido em
equilibrio estatico depende da
profundidade desse ponto, mas nao da
dimensao horizontal ou forma do fluido
ou do recipiente;
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Fluidos em repouso — Teorema de Stevin e

Anhanguera

P =Dpo+pgh
« O Teorema de Stevin (ou teorema fundamental
da hidrostatica) diz: “A diferenca de pressao
entre dois pontos de um fluido em repouso &
igual ao produto do peso especifico do fluido

pela diferenca de cotas (diferenca de altura) dos
dois pontos’;

 Dessa forma, sabendo que y = pg, podemos
escrever a equacao acima da seguinte forma:

p=po+vh
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Teorema de Stevin - Exemplo Anfanguers

Um reservatorio de dgua com a parte superior aberta
possui 6m de profundidade. Calcule a pressao
hidrostatica no fundo deste reservatorio.

_ N
Dado: yy,o = 104%
Pn —Pm =Yh =v(2Zy — 2Zy)

6m

B
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Teorema de Stevin - Observacgoes Anhanguers

 Na diferenca de pressao entre dois pontos nao interessa a
distancia entre eles, mas sim a diferenca de cotas;

« A pressao dos pontos em um mesmo plano horizontal é a
mesma,

« O formato do recipiente nao € importante para o calculo da
pressao,;

« Se a pressao na superficie livre de um recipiente for nula, a
pressao num ponto a profundidade h sera p = yh,;

* Nos gases, devido ao pequeno peso especifico, se a diferenca
de cota nao for muito grande entre dois pontos, pode-se
desprezar a diferenca de pressao entre eles;

« Uma aplicacéo do teorema de Stevin é o calculo da pressao
gue um mergulhador sofrera devido a profundidade;

« Qutra aplicacao sao os vasos comunicantes, utilizacao de
mangueiras transparentes por pedreiros para verificar nivel;
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L el de Pascal Atlglens

« “A pressao aplicada em um ponto de um fluido em
repouso transmite-se integralmente a todos os pontos do
fluido™;

ll[}ﬂN
v

i il
= =

®] ' 3] & @

®3 .4 h=5l:m2 e

[
L]
2

(a) (b)

« Aplicacao: problemas de dispositivos que transmitem e
ampliam uma forca atraves da pressao aplicada em um
fluido: prensas hidraulicas, servomecanismos, freios, etc;




\
P

uera

V=]

Lel de Pascal — Aplicagao Aot

 Resolucao do exemplo pag. 22 (Mec. dos Fluidos, Brunetti.

@) J " L) l i

N I A I [ T 1

TFTITTITT e
P2

™

« Dados: 4; = 10cm? A, = 100cm?, F; = 200N




Carga de pressao Anfanguera
« Sabe-se, pelo Teorema de Stevin,
que:
P_,
Y
« Essa altura h, que multiplicada pelo t = T
peso especifico do fluido, reproduz a ke ,_,h.L

pressao em um ponto, € chamada de
“carga de pressao’;

5

« Colunas em um conduto: a altura h ﬁ 1
representa a carga de pressao do .
fluido passando por este conduto; %5

4
! b _ ¥ _ )

« ‘“carga de pressao € a altura a qual se
eleva uma coluna de fluido por uma
pressao p’.

e




O BarOmetro e

* A pressao atmosferica é A
medida pelo barobmetro;

A pressao em um mesmo
nivel € a mesma, logo a
coluna h formada € devido a
pressao atmosfeérica;




Medidores de Pressao

« Manbmetro metalico ou
de Bourdon: mede a
pressao pela deformacao
do tubo metalico, que esta
ligado ao ponteiro por

alavancas
sistema de
tubo 7, ampliagio
metalico k S~
SNy
tomada de
= | pressao
Q fluido 2 pressdo p &

Pman = Pint — Pext




Medidores de Pressao

 PiezOmetro: tubo de vidro, que ligado
ao reservatorio, permite medir
diretamente a carga de pressao. O
mesmo apresenta limitacao de uso:

a) pressoes elevadas e liquidos de baixo

peso especifico gera coluna muito alta;

p="
%

D) nao se pode medir pressao de gases;

c) Nao se pode medir pressoes efetivas
negativas

Fay
Anhanguera




Medidores de Pressao Anfianguera

« ManOmetro com tubo em U: Corrige-se o problema das
pressoes efetivas negativas. O fluido manomeétrico
geralmente € o mercurio. A presenca do fluido
manomeétrico permite a medida da pressao dos gases,
pois impede que estes escapem.

« Manometros diferenciais: quando ligados a dois
reservatorios.
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Medidores de Presséo pranguer
« Equacao Manométrica: “comecando do lado
esquerdo, soma-se a pressao p, a pressao das

colunas descendentes e subtrai-se aguela das
colunas ascendentes”

pat Yihi+ ¥.hy— Yshy+ y,h,— ¥shs - Yehs=Dx

Ta 3
) @
7 xxxfwf,cf/ﬂ//% e
? t1 7
" ey
7 . +h,
Wl 7 ~|Bs
/ Hh, =&
//f hs ........
-' B A h3 v h5
§ +h )
¥ - | ar
Ts
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Medidores de Pressao e

« Equacao Manométrica — Exemplo:

No manOmetro da figura, o fluido A é a agua e o B,
0 mercurio. Qual & a pressao p;? Dados: yy,; =
136.000 N/m?® e yy,o = 10.000 N/m?
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Exercicios Hidrostatica Anfianguera

1) O sistema a seguir se encontra em equilibrio estatico. Os émbolos (1)

e (2), possuem areas de 100cm? e 10cm? respectivamente. Sabendo-se que
a massa do corpo em (1) é igual a 50kg, determinar a massa do corpo em
(2). Desprezar o peso dos émbolos e considerar g = 10m/s2.

L |
ML T T T T 10 ’JJ;A_LL

2) Expligue as desvantagens na utilizacdo do piezOmetro como medidor de
pressao. Por que o manometro com tubo em U é melhor neste caso?

3) Como funciona o manometro de Bourdon? De exemplos de aplicagoes
praticas deste tipo de mandmetro.

4) Faca a transformacoes de unidades:

a) 2,5 atm em Pa, mmHg, bar e psi

b) 20 mca em Pa, mmHg, bar e psi
5) Dé exemplos de aplicacdes praticas da Lei de Pascal.
6) Lista de exercicios complementares (a ser enviada).




