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Hidrostatica

Estado hidrostatico de tensao

Movimento geral de uma particula de fluido: superposicdo de
velocidade de translacdo do centro de massa, rotagdo ao redor do
centro de massa e taxa de deformacdo (tanto longitudinal quanto de
cisalhamento). Vimos que:

T'=-pl+t

onde T # 0 quando existe viscosidade e taxa de deformacédo (variagio
no tempo da distancia entre as particulas). Em consequéncia, se em
algum sistema de referéncia o fluido estd em repouso (ndo existe taxa
de deformag@o), entdo T = 0; neste caso, T = —p I e estamos em
presenca de um estado hidrostdtico de tensdo.

Trés casos possiveis: aceleracio zero, aceleragao constante ou rotacao
do sélido rigido.
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Hidrostatica

Forca de pressao

Vimos que a forca de pressao resulta:
F :/ pl-iidA= | V- (—pD) av
s cv
onde transformamos a integral através do feorema do divergente.
Temos que:
V.(-pl)=-pV-I1-1-Vp=—-Vp
pois V-I=0el - Vp = Vp. Substituindo, resulta:

F, = —-VpdV
cv

A quantidade —Vp € a forga resultante de pressao por unidade de
volume.
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Hidrostatica

Equilibrio hidrostatico

Fazendo um balanco de for¢as em uma condi¢do de equilibrio
hidrostético, considerando forgas de peso, pressdo e de aceleragdo ndo
inercial ay; conhecida (para os casos de aceleracdo constante ou
rotacdo do sélido rigido), resulta:

/ (pg — Vp+pan))dV =0
cv

Como a relagdo anterior é valida para qualquer volume de controle, o
integrando deve ser zero para qualquer ponto, resultando:

Vp =p(g+an)
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Hidrostatica

Lei de Stevin

Para ay; = 0, resulta:
Vp=rpg
Supondo g = —gl? e p = cte podemos integrar:

N
VA op

P _ 0
X
g—‘;’zo = p(z) = —pgz+cte
5 =08

g

p(z) +pgz=cte

dade (Lei de Stevin).

A pressdo varia aumenta linearmente com a profundi-
‘ k Peso especifico: v = pg.
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Hidrostatica

Empuxo

Para uma distribui¢ao hidrostatica de pressdo e a = 0, a forca em um
corpo completamente submerso (empuxo) vale:

N
Z 1 —
F,=E = —VpdV
E cv
CB g / —pgdV =pgVk
O cv
v Empuxo aplicado no centro de vo-
lume CB.
% p
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Hidrostatica

Empuxo

Para um corpo parcialmente submerso, o empuxo vale:
E = P8 Viub k

N

N E Empuxo aplicado no centro de vo-
lume CB do volume submerso.
/ \ Leis de empuxo (Arquimedes):

== 9 Um corpo imerso em um fluido
estd sujeito a uma forca de empuxo
vertical igual ao peso do fluido que

ele desloca.
Um corpo flutuante desloca seu

préprio peso no fluido em que flu-
tua.

&(
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Hidrostatica

Acelerag@o constante

d’R
any = ——
dr?
Fluid o v
x at rest = —day1— d; k
0,
i = —pax
P __
5 = —plg+a)

ptpaxx+p(g+a)z=cte
Superficie de pressdo constante: plano com tgf = — (@)p =&

dx/p — g—i—'aZ :
Gradiente de pressdo na dire¢do s (6 + 7/2):

1/2
% =p [aazc + (g +az)2]
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Hidrostatica

Rotacao de sdlido rigido

ok an; = —Q x (Q X r)

r=r, o .
Q&Jsz : Em coordenadas cilindri-
-2 cas:

I
I
| Still-water
\‘r/\/ e QX (2 xr) = QP rF

| \ g ga
Axis of )
ro!a!ion! \\ 87[: — p Qz r
| ax o _ "
A 0z P8

1
p— EpQZrZ—i-ng:cte

Superficie de prezssﬁo constante: paraboloide de revolu¢do com
tgh = (%)p = %. Gradiente de pressédo na dire¢do s (0 — 7/2):

P =ple+ (@ r)z]l/z
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Hidrostatica

PressoOes relativas

Muitos instrumentos s@o do tipo diferencial, medem a diferenca entre
a pressdo do fluido e a pressdo atmosférica (variavel).

B Se p > Paun, €NMAO Pan = P — Pam (Pressao manométrica).

B Se p < Panns €NAO Pyoe = Pasm — P (pressio de vdcuo).
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Manometria

BarOmetro de mercurio

p,=0 )

(Mermey b very Experimento de E. Torricelli
(1643) (discipulo de Galileo
—Fath Galilei):
p1+pgh=pa
(The 1’12‘1'&[;3\/ isin

P AV P E0=p,=pgh=rh
Ao nivel do mar, na atmosfera pa-
drio, p, = 1,0135x 10° Pa; yy =
& 2 2=0 1,331 x10° N/m?, de maneira que
“ar h = 0,761 m. No caso da dgua,

Viereusy h=10m.
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Manometro de coluna

R Py
o Pa

Jump across

———

IL.p =

N

Jump across

o —— — — —— —

Manometria

),

‘g Py

Jump across

———————— -Z3 D

Py

pat+glpi(za—z21) —p2(zo—z1) + p3(z2 —23) — pa(z8 — 23)] = pB

Outros projetos: de tubo inclinado (Az = L sen#).
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Manometro de Bourdon

N
Section AA

Bourdon
tube A

\
Po.mm for N\ Flattened tube deflects
dial gage

\ \, outward under pressure
Vo
I[ y
/\ Linkage

High pressure
Baseado na deflexdo para fora de um tubo curvado com se¢ao
transversal achatada, medida por meio de uma articulagdo ligada a um
ponteiro de um mostrador calibrado.
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