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Blaise Pascal

Entre os dezoito e dezenove anos inventou a
primeira maquina de calcular. Aos vinte anos
aplicou seu talento a fisica, pois se interessou
pelo trabalho de Torricelli sobre pressao
atmosférica, deixando como resultado o
Principio de Pascal sobre a lei das pressdes
num liquido, que publicou em 1653 no seu
Tratado do equilibrio dos liquidos.

Lei de Pascal
(1623-1662)
Ao se aplicar a
pressao em um
ponto fluido ela

se transmite
integralmente
aos demais
pontos.

Vantagens dos
fluidos sobre os
solidos!
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Elevador hidraulico

Existem

muitas
vantagens de
se trabalhar
com fluido
em relacao
aos solidos!

Para os sélidos a
propagacao da
forca € na direcao
da sua aplicacao e
SO se consegue
muda-la através
de engrenagens.

Ja nos fluidos ela se

propaga

espontaneamente em
todas as direcoes




Pensando
em algumas
aplicacoes.




Vai acabar
quebrando!

1. Suponha uma garrafa
cheia de liquido, o qual

é praticamente
incompressivel

4. Se o fundo
tiver uma area de
20 cm?, existira
NO Mesmo uma
forca de 2000N.

2. Se aplicarmos uma
forca de 100 N numa
rolha de 1 cm? de érea.

3. O resultado sera uma
pressao de
100 N/cm? agindo em todos
0S seus pontos.




~(Uery 2001) Um adestrador quer saber o peso de um elefante.
Utilizando uma prensa hidrdulica. consegue equilibrar o elefante
sobre um pistao de 2000cm’ de 4rea, exercendo uma forca vertical
F equivalente a 200N, de cima para baixo, sobre 0 outro pistao da
prensa. cuja area € igual a 25cm™. Calcule o peso do elefante.
Al

(Mackenzie 98) Dispoe-se
de uma prensa hidraulica
conforme o esquema a seguir,
na qual os émbolos A e B, de
pesos despreziveis, tém
diametros respectivamente
iguaisa 40cm e 10cm. Se

'desejarmos equilibrarum
corpo de 80kg que repousa
sobre o @émbolo A, deveremos
aplicarem B a forga
perpendicularF, de

intensidade:

exemplos de
aplicacao da
lei de Pascal




Reflexdes sobre o que ja

foi estudado.

coluna de fluido

€ uma grandeza escalar ponto fluido em repouso

piezdbmetro é igual em todas as diregdes

manometro  manémetro metalico

vacudmetro \ tipo Bourdon

medidores de presséo

manovacudémetrg - D 3
o/ Pm = Pinterna — Pexterne pressao em um ponto
barémetro fluido pertecente aum continuo

fluido // incompressivel
kaf \\_repouso

latm=760mmHg =10330—=- — v X
m? p=yxh+ Patmocal
-10,33 mca=1,o33ki2 _
cm _ Pressao
5 unidades de pressao teorema de Stevin
=101234Pa=1,0x10° P& 09/09/2009 - 11
. Ibf Ay X — ( )
=1bar=14,7psi(ou —= — e — = —
psi(ou - o= P2 —p1 =vx(hy -y
.l
efetiva ou
lati equacao manomeétrica
patm =0 Lol escalas de pressao -
F.
vacuo absoluto = 0 absoluta Y
pa bS - p + patmoca|
Tm Ap:hx(ym_Y)
~ . pressdo aplicada em um ponto fluid
h - E cargade pressdo lei de Pascal € transmitida integralmente a todos

0s pontos

Y
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Vamos praticar o que foi
estudado nos proximos
exercicios!




forca F que deve ser exercida sobre a desnivel entre os
haste do cilindro para que o sistema cilindros, detrerminar
permaneca em equilibrio? o peso G, que pode
ser suportado pelo

200N .
pistao V. Desprezar os
F .
20 em 25cm atritos. Dados:

A

2.2 — Aplica-se a forca de 200 N na alavanca 2.1 — No sistema da figura,
AB, como é mostrado na figura. Qual a desprezando-se 0

p1 =500kPa; A; =10cm?;
App =2ecmz; Ay = 2,5cm?;
Ay =5cm2 Ay =20cm?;

m © N
Ay =10cm?;h =2m;y g =136000—
m




A situacao representada pela figura a seguir, esquematiza um elevador hidraulico
utilizado para lubrificacdo de automadveis. O mesmo é constituido por um eixo de
diametro igual a 35 cm e de altura de 450 cm, coaxial a um cilindro de diametro
igual @ 35,02 cm. O espaco anular entre o eixo e o cilindro é preenchido por um
6leo lubrificante de viscosidade cinematica igual a 3,5 x 10 -4 m?%s e peso
especifico igual a 8.500 N/m3. Sabendo que o eixo desce com uma velocidade
constante de 0,4 m/s e que o peso total do veiculo e eixo é de 35.000 N, pede-se:

a) a Lei de variacdo da forca de
resisténcia viscosa, em funcao do
tempo, no movimento descendente
do eixo;

b) a Lei de variacdo da pressao de
acionamento do eixo, em funcao do
tempo, imposta uniformemente
distribuida na sua face inferior;

c) a pressao de acionamento quando o
eixo desceu 1,5 m.

Exercicio
envolvendo

eixo

cilindro

De

e5paco
anular

»
>

450 cm




A instalacdao representada abaixo tem uma
bomba centrifuga de 1,5CV e encontra-se em
local do laboratério de mecflu, pergunta-se se a
mesma ira funcionar?

10 m




zero P>0
EfetIVO T pbarométrica
‘_3 \L pabs >=O
ol 8 P<0
| (4]
e o
zero Q‘_r‘u vacuo
absoluto absoluto

Pabs = P + patm_local

Leitura barométrica no dia da aula

SBC

700
mmHG

A resposta
sera dada
com ajuda do
diagrama
comparativo
entre

escalas.

Para a pergunta, temos: p_,. = -
10 +9,5=-0,5 mca, que é
impossivel

10 m




 {tipoB)

Na figura, a superficieda agua estd em (A) pols neste nivel a pressdo absoluta do AR é de 104 KPa abs.
Nesta condigdo a leitura L é de 63 cm, a leitura no manometro metalicoé de 0,8 mca e a cota z de 25¢cm.
Ao retirar a rolha, a superficieda agua passa para o nivel (B]. Sendo o peso especifico da agua de
10 Nflitro, o peso especifico do mercurio de 136 Nilitro e o didmetro do reservatério D=13cm.

Pede-se: a) Qual o peso especifico do fluido manométrico Y, =?
b} Qual a feitura barométricalocal em mmHg ?
¢) Se na condigéo da figura (com a rolha), a cota H = 65 cm; qual sera
a nova cota H guando se retirar a rolha ?
d) Qual o didmetro do tubo manométrico d=? (cm)

Mais um de prova!

ATRIRER IR L)




Na figura, a superficieda agua estd em (A) pols neste nivel a pressao absoluta do AR é de 104 KPa abs.
Nesta condigdo a leitura L é de 68 cm, a leitura no manometro metalicoé de 0,8 mca e a cota z de 25¢cm.
Ao retirara rolha, a superficieda &gua passa para o nivel (B]. Sendo o peso especifico da agua de
10 Nflitro, o peso especifico do mercurio de 136 Nilitro e o didmetro do reservatorio D=13cm.

ifico do fluido manométricoY p, =?

Pm = Par =0,8mca =0,8x10000 = 8000%(0u Pa)
m

a)8000 + 0,28 x10000 = 0,34 x vy,

10800 N
=— . ~ 31764, 7 —
Tm 0.34 Tm v me = (10)
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Na figura, a superficieda agua estd em (A) pols neste nivel a pressao absoluta do AR é de 104 KPa abs.
Nesta condigdo a leitura L é de 68 cm, a leitura no manometro metalicoé de 0,8 mcaeacotaz fie 25¢cm.
Ao retirara rolha, a superficieda &gua passa para o nivel (B]. Sendo o peso gs_peciﬁco da agua de
10 Nflitro, o peso especifico do mercurio de 136 Nilitroe o diametro do reservatério D=13cm.

Pede-se: a) Qual o peso especifico do fluido manométrico Y, =?
b} Qual a feitura barométricalocal em mmHg ?

Pm = Par =0,8mca =0,8x10000 = 8000%(0u Pa)
m

a)8000 + 0,28 x10000 = 0,34 x vy,

10800 N
= —" ~31764,7— = (1,0
Tm 0.34 Tm m3 (L0)

b) Pay,,, =104kPa = 104000% (ou Pa)

Par,,, = Par + Patmyq,

104000 =8000 + paym,,

. Patm,.., = 96000 Pa = (0,5)

96000
H9 ™ 136000

e

[ATSERIRTELN]

x1000 = 705,9 mmHg = (0,5)

DITRISERINL]




Na figura, a superficieda aguaesta em (A) pols neste nivel a pressao absoluta do AR é de 104 KPa abs
Nesta condicdo a leituraL é de 68 cm, a

leitura no manometro metalicoé de 0,8 mca e a cota z de 25cm

Ao retirara rolha, a superficieda 4gua passa para o nivel (B). Sendo o peso gspeciﬁooda aguade
10 NJlitro, o peso especifico do mercurio de 136 Nilitro e o didmetro do reservatorio D=13cm.

UL

-
3
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¢) Se na condigéo da figura (com a rolha), a cota H = 65 cm; quai sera
a nova cota H quando se retirar a rotha ?
C)

0+0,06x10000+ (0,25 — X )x10000 + X x ¥ = (LT‘X)XY
600+ 2500 —10000X + 31764, 7x =10800 —15882,35x
7700

X = = 0,205m = (0,5)
37647,05

H — 65_2 —65-10,25=54,75cm = 05




Na figura, a superficieda agua esta em (A) pols neste nivela

pressdo absoluta do AR é de 104 KPa abs.

Nesta condigdo a leitura L é de 68 cm, a leitura no manometro metélicoé de 0,8 mca e a cota z de 25cm.

Ao retirara rolha, a superficieda &gua passa para o nivel (B). Sendo o peso especificoda aguade
10 Nlitro, o peso especifico do mercurio de 136 Nilitro e o didmetro do reservatorio D= 13cm.

d) Qual o didmetro do tubo manométrico d =7 [cm)

d)

UL

(L
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2 2
3 X187 _ 50 5, X
4 4

/ 2
c.d= 3x13 ~5.0cm
20,5




Para a vazao fixada na bancada pede-se calcular a
area A; para manter o sistema em equilibrio.

"Ix _______ . Dados: p4,,, = 1000 kg/m®; g = 9,8 m/s?
—————— Jh A, =120cm? A, =40 cm?;

Desenho em planta mostrando os
detalhes na vertical do vacubmetro
na secao de entrada da bomba e do

- Dh =100 mm; t = mandmetro na secao de saida da

Dados: A,
bomba.

ue_ llllllllllllllllll




Na figura, os elementos sé&o cilindricos, sendo: D, =16 cm; D,=20cm e D; =28
cm. Pesos especificos: y; = 15 N/L e y, desconhecido. No fundo do recipiente
(onde o fluido é v,) a pressao é de 280 KPa. As cotas valem: h; =9 m; h,=7me

h; = 4 m. A leitura barométrica local € de 685 mm Hg. (y4, = 133,4 NIL).

registro i
H

Pede - se:

a) A pressao absoluta do Gas em kPa;
b) As cotas a e b para registro fechado;

Exercicio da
primeira prova
da FEl do
segundo

semestre de
2011.




(1)

Solucao item a

yixhy :15000><9:45000ﬁ3

(hy-hg)  (7-4) m
Pgas 72 X hy = Psundo
Dyt + 45000 7 = 280000

N
Paac = —39000—
gas mz

pgésabs - pgés + patmlocal
Pyis, . = ~35000 +0,685x133400

Aplicamos a equagao
manomeétrica de (1) a
(2) com origem em

(1)




Solugao item b

registro

e Pgas +Y1xb=0
— —35000+15000x b =0

~ 35000
15000

b =~ 2,33m

h, . 3 Aplicamos a equacao
55 manométrica de (4) a
R N R - , (3) com origem em

1 a
----------- 1

: " e (4)
1 e .
™ ]

- ~

n .
] b
‘




Solucao item b

Pgas + 72 X(hz —h1)—Y1><5l =0
—35000+ 45000 (7 —4)-15000xa = 0

Aplicamos a equacao
manométrica de (1) a
(3) com origem em

(1)

s P




Vamos acrescentar um novo item
no exercicios anterior.




Na figura, os elementos sé&o cilindricos, sendo: D, =16 cm; D,=20cm e D; =28
cm. Pesos especificos: y; = 15 N/L e y, desconhecido. No fundo do recipiente
(onde o fluido é v,) a pressao é de 280 KPa. As cotas valem: h; =9 m; h,=7me

h; = 4 m. A leitura barométrica local € de 685 mm Hg. (y4, = 133,4 NIL).

registro i
H

Pede - se:

a) ;

b) ;

c) As novas cotas, ao se abrir o0 reqistro.

Exercicio da
primeira prova
da FEl do
segundo

semestre de
2011.




O registro sendo aberto
passamos a ter a pressao
atmosférica atuando como

mostra o préximo slide.




Portanto, vamos achar
ascotash’;,h’,eh;.




Devemos
lembrar que
nao existem

alteracdes nos
volumes dos
fluidos

Agora é so
calcular o
volume
final!







a X
4

ax
h]_:

nxD%

nxD% - nxD%
:hlx
4 4
nng

+bx

X D%

+bx _a><D§+b><D%

. 6,67x0,28% +2,33x0,20°

X D% D%
4

hy

0282 ~ 7.86m

Escrevemos a
equacao

manométrica de

(5) A (6) com b,
origem em (5)

Patm, .y T2%Y2~ hyxyy = Patmigey

L _ hyxy;,  7,86x15000 _
Yo 45000

=~ 2,62m




(h, —) nx D (n— s nx D}
(h, — iy )< D2 = [ —hy Jx D2
h,—hg=2

hy, =z+h;

registro aberto

(7-2,62-h)<016% = h; — 4)x 0,262
0,112128-0,16° xh, =0,28% xh, —0,3136
h'3 ~4,09m

h, =2,62+4,09=6,71m

Sabemos que o
volume gue desce
é igual ao volume

qgue sobe.




Vamos acrescentar um novo item
em um dos exercicios da aula
anterior.

v




Na figura, os elementos sé&o cilindricos, sendo: D, =16 cm; D,=20cm e D; =28
cm. Pesos especificos: y; = 15 N/L e y, desconhecido. No fundo do recipiente
(onde o fluido é v,) a pressao é de 280 KPa. As cotas valem: h; =9 m; h,=7me

h; = 4 m. A leitura barométrica local € de 685 mm Hg. (y4, = 133,4 NIL).

registro i
H

Pede - se:

a) ;

b) ;

c) As novas cotas, ao se abrir o0 reqistro.

Exercicio da
primeira prova
da FEl do
segundo

semestre de
2011.




O registro sendo aberto
passamos a ter a pressao
atmosférica atuando como

mostra o préximo slide.




Portanto, vamos achar
ascotash’;,h’,eh;.




Devemos
lembrar que
nao existem

alteracdes nos
volumes dos
fluidos

Agora é so
calcular o
volume
final!







a X
4

ax
h]_:

nxD%

nxD% - nxD%
:hlx
4 4
nng

+bx

X D%

+bx _a><D§+b><D%

. 6,67x0,28% +2,33x0,20°

X D% D%
4

hy

0282 ~ 7.86m

Escrevemos a
equacao

manométrica de

(5) A (6) com b,
origem em (5)

Patm, .y T2%Y2~ hyxyy = Patmigey

L _ hyxy;,  7,86x15000 _
Yo 45000

=~ 2,62m




(h, —) nx D (n— s nx D}
(h, — iy )< D2 = [ —hy Jx D2
h,—hg=2

hy, =z+h;

registro aberto

(7-2,62-h)<016% = h; — 4)x 0,262
0,112128-0,16° xh, =0,28% xh, —0,3136
h'3 ~4,09m

h, =2,62+4,09=6,71m

Sabemos que o
volume gue desce
é igual ao volume

qgue sobe.




Vamos fazer mais um.




Na figura os diametros séo respectivamente : D =75 cm e d = 50 cm.
Ascotas : x=2m; y=14me z =25 m. Os fluidos sdo de pesos especificos
v, = 10 N/L e vy, =20 N/L. Sendo a pressao atmosférica local igual al00KPa.

Pede-se:
iy
a) A pressao do Ar, em KPa abs; Al
b) A pressao do Ar, em KPa; i —— = — =17
c) Qual sera a nova cota z, se ao Rela X
retirar a rolha, ocorre uma variagao e Y1 Y. ¥:
na pressao do Ar, de 4 KPa ? ) g
Arg z
v
Vamos | s
resolver! L
oy X X |
ST PN B e
o ,a": """"" ’: :,’I Ay 1/ N :
T N ey e
:’,' :/ e \\\\:i \\‘ \\\\\\\ P / \\‘ ——————— ’,,I
A

\\\\\
________




Vamos resolver o exercicio
anterior sem pensar como

engenheiros.




Parp, TYXT1=YXY2 = Patm,.,
Na escala efetiva :
Par, +1,4x10000-1,4x20000=0

parlabs — parl + patmlocal — 14 +1OO — 114kPa

Aplicando a equacao
manomeétrica de (3) a (4)
com origem em (3)

parl TXXY1 = paro
Na escala efetiva :
14000+ 2x10000 = Par,

pa;, =34000Pa = 34kPa



Retirando a SN E—

rolha temos
a situagao
descrita pela
figura:

OApé

negativo!

=

-l_ -

N SN

1
1
S ——-T .
¥
[}
I
!

»

»
! _————— %
J‘I o "h""tl
] u,-f A
, M
| i
. ]
\ e x
\.\ e ""-""'?f_i"
. .
Sy -

DVa

()



Pela equacao manometrica, temos:
-Ap+2xAyxy, =0
— 4000+ 2x Ay x10000 =0

4000

20000
S Zpova =Z—Ay=2,5-0,2=2,3m

Ay =0,2m



Vamos resolver o exercicio agora
pensando como engenheiros.




A situacao descrita pela figura é
impossivel isto porque vy, é
menor que vy,l.

m———

O proximo
slide viabiliza o
problemal!




Na figura os diametros séo respectivamente : D =75 cm e d = 50 cm.
Ascotas:x=2m; y=14mez=25m. Os fluidos sdo de pesos especificos
v, =20 N/L e y, =10 N/L. Sendo a pressao atmosférica local igual a1l00KPa.

Pede-se:
il
a) A pressao do Ar, em KPa abs; Ar, ll
b) A pressao do Ar, em KPa; m = __ — .
c) Qual sera a nova cota z, se ao Rolha 3 %
retirar a rolha, ocorre uma variagao e Y1 Y. ¥:
na pressao do Ar, de 4 KPa ? ) y
Arg 7
Agora sim LY. 7_
vamos resolver | Ys
como ‘?—
engenheiros! Yo = ' I?- |
S 10 TN T -
T e
E{/ II:'/ ] \té e o e S

\\\\\\
--------




Continuando sem pensar como
engenheiros, vamos aplicar a
equacao manomeétrica de (1) (2)
com origem em (1):

T e\

—




Parp, TYXT1=YXY2 = Patm,.,
Na escala efetiva:
Par, +14x20000-1,4%x10000=0

parlabs — parl + patm|00a| — _14 +1OO — 86kPa

Aplicando a equacao
manomeétrica de (3) a (4)
com origem em (3)

Par, T XXV1 = Par,
Na escala efetiva :
14000+ 2x 20000 = Par,

Par, = 94000Pa = 54kPa



Retirando a SN E—

rolha temos
a situagao
descrita pela
figura:

OApé

negativo!

=

-l_ -

N SN

1
1
S ——-T .
¥
[}
I
!

»

»
! _————— %
J‘I o "h""tl
] u,-f A
, M
| i
. ]
\ e x
\.\ e ""-""'?f_i"
. .
Sy -

DVa

()



Pela equacao manometrica, temos:
-Ap+2xAyxy, =0
—4000+2xAyx20000=0

4000

40000
S Zpova =Z—AYy=2,5-0,1=2,4m

Ay =0,1m



