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— Principio de Pascal

— Principio de Arquimedes



“Principio de Pascal

sitwagdo micial
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Como vimos na aula passada, a pressao no ponto

(2) é
(B,=R+p-hg)

tal que se aplicarmos uma variacao de em ambos
os lados da igualdade,

AP, =AR+Ap-h-g

Contudo, se o fluido é incompressivel a densidade
ndo pode variar, logo

AP, = AP.
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Principio de Pascal

situagdo final
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Em outras palavras, uma variacao de pressao se
propaga por um fluido incompressivel - como no
caso ao lado:

onde a variacao se propagou - e é independente de

h.
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~Principio de Pascal

— Podemos usar isto para construir aplicacdes praticas - como o macaco hidraulico.

— Sabemos que a forca que fazemos para levantar um veiculo com o macaco é muito

menor do que se fossemos elevar o veiculo “na unha”.
— Pra isso, basta usar o Principio de Pascal
e o fato que

p=Z
A
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~Principio de Pascal

— No lado direito da imagem temos um caminhao de peso F sobre uma plataforma de

area A que faz uma pressao P sobre um fluido

— Do outro lado, temos uma plataforma menor, de drea a. Como P deve ser a mesma,
a forca f sobre a plataforma menor deve ser menor também, logo
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" Principio de Arquimedes

— Considere um corpo de densidade p_
submerso em um fluido de densidade p Liquido de densidade p

F1=P1'A (forga na parte superior docorpo)

— Entre o topo e a base do corpo existe uma
diferenca de altura h, o que gera uma
diferenca de pressao e, consequentemente, P Dol

=drea da se¢do Transversal

uma forca que chamaremos de Empuxo (E)

F2=P3+A (forga na parte inferior docorpo)

E=AF=F,-F=B-A-R-A=(B-R)-4
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“Principio de Arquimedes
— Mas sabemos que . Logo

ou

ou seja, o Empuxo é igual ao peso de fluido
deslocado pelo corpo!

E — p ’ I/sub ’ g (N) (Forga de Empuxo)

p = densidade do liquido (kg / m’)
V

sub

=volume submerso do corpo ()

g=aceleracio da gravidade (g=10m / s%)

Liquido de densidade p

F]-'-P;'A (forga na parte superior docorpo)

W~ P

AF=Fo-F,
Pe

P>=Py+p-g-h
A=drea da se¢do Transversal

F2=P3+A (forga na parte inferior docorpo)
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" Principio de Arquimedes

— Nos casos (a) e (b) o corpo esta flutuando
na superficie do corpo - neste caso nao possui
aceleracdo e a forca de Empuxo iguala o Peso

do corpo, ou

E=P

c
stub‘q - pchg
stub: pch

— Se pV_, < p V, entdo o corpo afundal!

(a)

(situacfio inicial)
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Exemplo

do a101¢ avio de passeio do do po assa tota arregado 0000tonelada

O D C O .. G: a=—4 d d—0 d d (d d ( -: d OLOIC 4 ele OS A€ : “:.

d(d ClO (AadcC d d " ‘:.- d Cdadad d dDd O dd -.41 d O ACrando a d d (1d
DASC dO d O O d C dO 10N20 da 4 d O ACrc O d O O O CNnao d aixa) € p g ag

a:u.a d d dl D = d C dl ddad AcC 4 O A0 d O
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E.2) Um dos maiores navio de passeio do mundo possui: massa total carregado=220000toneladas;
comprimento=360m; largura=47m; altura=65m(acima da linha d’agua); motores=4 elétricos de 18MW (24480cv
cada); velocidade maxima=40km/h. Agora, calcule a altura abaixo da linha d’agua (%), considerando a area da
base do navio constante ao longo da altura (considere o navio como sendo uma caixa) € p=1020kg/m’ (dgua
salgada). Essa altura submersa ¢ chamada de Calado do navio.

Modelo de Calculo

Titanic

calado=hgy, { Vb

| ;I; ]’) | I I’rnn'm
navio

E=p Ve
Ei/) Ve 5o

m. . 220000000kg 3
gy cvg=m V,=—2e="—r————2 =215 686,3m
sub /g navio /g/ sul Vo, 1020 kg !m’
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xemplo

E.2) Um dos maiores navio de passeio do mundo possui: massa total carregado=220000toneladas;
comprimento=360m; largura=47m; altura=65m(acima da linha d’agua); motores=4 elétricos de 18MW (24480cv
cada); velocidade maxima=40km/h. Agora, calcule a altura abaixo da linha d’agua (%), considerando a area da
base do navio constante ao longo da altura (considere o navio como sendo uma caixa) € p=1020kg/m’ (dgua
salgada). Essa altura submersa ¢ chamada de Calado do navio.

Modelo de Calculo

Titanic

calado=hgy, { Vb

I ¢ SCEEL) i
| I | I I)rnn'm
navio

E=p Ve
Ei/) Vsub g

v 215 686.3m’
V..=h A =h, =—22=—— " __=112.75m
sub sub base sub Al 3 6 Om ) 47m

rase
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“Exemplo

D

E.5) Um bloco de madeira tem massa de 3kg e densidade py=600kg/m’. Esse bloco ¢ colocado em dgua doce.

a) Calcule a fragdo do volume do bloco de
madeira que fica submersa e a fragao que fica
exposta, veja figura ao lado para os itens (a),

(b) e (c).

Esse bloco de madeira deve ser carregado de

chumbo p,»=11400kg/m’ para flutuar na dgua

com 80% de seu volume submerso.

b) Calcule massa de chumbo (Pbh) necessaria

para ser colocada no topo do bloco de

madeira.

c¢) Calcule a massa de chumbo que deve ser

colocado na base do bloco de madeira.
Solugdo:
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i\\ E.5) Um bloco de madeira tem massa de 3kg e densidade py=600kg/m’>. Esse bloco é colocado em 4gua doce.
R AAAA A

N a) Calcule a fragdo do volume do bloco de (a)
Exe m I 0 madeira que fica submersa e a fragdo que fica
exposta, veja figura ao lado para os itens (a),
(®) e (0).

Esse bloco de madeira deve ser carregado de
chumbo pp»=11400kg/m? para flutuar na dgua
( a) com 80% de seu volume submerso.

b) Calcule massa de chumbo (Pb) necessaria
para ser colocada no topo do bloco de
madeira.

¢) Calcule a massa de chumbo que deve ser
colocado na base do bloco de madeira.

Solugdo:

D.C.L. do bloco

de madeira

Ve _ Py _ 600kg/ m’

vV, p 1000kg/m’
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i\\ E.5) Um bloco de madeira tem massa de 3kg e densidade py=600kg/m’>. Esse bloco é colocado em 4gua doce.
R AAAA A
i a) Calcule a fragdo do volume do bloco de
Xe m 0 madeira que fica submersa e a fragdo que fica

exposta, veja figura ao lado para os itens (a),

(b) e (c).

Esse bloco de madeira deve ser carregado de

(b ) chumbo pp»=11400kg/m? para flutuar na dgua
com 80% de seu volume submerso.
b) Calcule massa de chumbo (Pb) necessaria
para ser colocada no topo do bloco de
madeira.
¢) Calcule a massa de chumbo que deve ser
colocado na base do bloco de madeira.
Solugdo:

D.C.L. do bloco
de madeira

P

Ez‘lDM +Pb :>p. suh.gzmM .g+n1ph.g
—_— —\—

%,—/
E 1)23 Pph
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E.5) Um bloco de madeira tem massa de 3kg e densidade py=600kg/m’>. Esse bloco é colocado em 4gua doce.

a) Calcule a fragdo do volume do bloco de

A
Exe m I 0 madeira que fica submersa e a fragdo que fica
exposta, veja figura ao lado para os itens (a),
(b) e (c).

Esse bloco de madeira deve ser carregado de
(b ) chumbo pp»=11400kg/m? para flutuar na dgua

com 80% de seu volume submerso.

b) Calcule massa de chumbo (Pb) necessaria

para ser colocada no topo do bloco de

madeira.

¢) Calcule a massa de chumbo que deve ser

colocado na base do bloco de madeira.

Solugdo:

D.C.L. do bloco
de madeira

E=P,+P,=pV, g=m, -g+m, g

—_—
E P, P

& ph
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E.5) Um bloco de madeira tem massa de 3kg e densidade py=600kg/m’>. Esse bloco é colocado em 4gua doce.

a) Calcule a fragdo do volume do bloco de

Exe m I 0 madeira que fica submersa e a fragdo que fica
exposta, veja figura ao lado para os itens (a),
(b)e (o).

Esse bloco de madeira deve ser carregado de
(b ) chumbo pp»=11400kg/m? para flutuar na dgua

com 80% de seu volume submerso.

b) Calcule massa de chumbo (Pb) necessaria

para ser colocada no topo do bloco de

madeira.

¢) Calcule a massa de chumbo que deve ser

colocado na base do bloco de madeira.

Solugdo:

sub = mM .g+rnpb 8

pb p v, sub

m,, =1000kg /m’-(0,8-5-10"m’ ) - 3kg = [lkg]




+T> F,=—P,+T =0, isolando T:

-~ g “~ g -
Peso Aparente oy Peso Aparente S Empuxo
P Peso real p? Peso real P




=N

“Peso Aparente

— Corpos submersos sdao empurrados para cima pelo Empuxo, “diminuindo” o Peso

g
S Empuxo
Peso Aparente  Peso real P




