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Estatica e hidrostatica

Resumo Teorico

Estatica do ponto material:

Equilibrio de ponto material: Um ponto material estd em equilibrio quando sua aceleracao vetorial
é nula.

Consequéncia: A forca resultante sobre o ponto material é nula.
Tipos de equilibrio: Dinamico: O ponto material estd em M.R.U.
Estatico: O ponto material estd em repouso

Tipos de equilibrio estatico:

instavel

indiferente

estavel

Estatica do corpo extenso:

Momento da Forca F em relacdo ao ponto O:

> >
F F
- . >
F .
M = 0 pois
.O M::I:F.d P

+ = sentido anti-horério
— = sentido horério

Condicao de equilibrio do corpo extenso: Fres =0 e Mres = 0

Hidrostatica:
Pressdao : p = F Densidade: d="
A V

Teorema de Stevin: pg =pa +d[g [




Vasos Comunicantes: d, [hy =d, [,

d, h1

T,

d;

Principio de Pascal: Um aumento de pressao sofrido por um ponto de um liquido é transmitido
integralmente a todos os pontos do liquido e das paredes do recipiente onde esta contido.

Prensa Hidraulica: h_h

Al A
i\

Teorema de Arquimedes: Todo corpo sélido imerso num fluido recebe uma forca de empuxo, vertical
e para cima, de intensidade igual ao peso do volume de fluido deslocado.

E = diiquido- V

submerso - 9
Exercicios

01. (FUVEST-98 — 1.a Fase) Um caminhdo pesando 200 kN atravessa com velocidade constante uma ponte
que pesa 1000 kN e é suportada por dois pilares distantes 50 m entre si. O grafico que melhor
representa as forcas de reagao N, e N, nos dois pilares em funcao da distancia x do centro de massa
do caminhao ao centro do primeiro pilar é:

200 kNi

1 000 kN

50m
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(FUVEST-98 — 1.a Fase) Um recipiente contém dois liquidos | e Il de massas especificas (densidades)

P, e P, respectivamente. Um cilindro macico de altura h se encontra em equilibrio na regiao da
interface entre os liquidos, como mostra a figura. Podemos afirmar que a massa especifica do material
do cilindro vale:

|
a. (py + 2py) /2 Y
b. (p; + p,) /2 ig 0. E
c. 2p; +py) /3 h
d. (p; + 2p,)
e.2(py +py)/3 Il
P2

(VUNESP-2000) A figura mostra dois liquidos, A e B, incompressiveis e ndo misciveis, em equilibrio
num tubo em forma de U, de secdo constante, aberto nas extremidades. Se a densidade do liquido A
for duas vezes maior que a do liquido B, a altura h, indicada na figura, sera:

h hB |
b. hy—hg i gl | he
d. 2h hg * i
e. h— h ’
2 B

(FUVEST-2000) Um objeto menos denso que a agua esta preso por um fio fino, fixado no fundo de
um aquario cheio de adgua, conforme a figura. Sobre esse objeto atuam as forcas peso, empuxo e
tensdo no fio. Imagine que tal aquario seja transportado para a superficie de Marte, onde a aceleracdo
gravitacional é de aproximadamente g /3 , sendo g a aceleracao da gravidade na Terra. Em relagao aos
valores das forcas observadas na Terra, pode-se concluir que, em Marte,



05.

06.

. 0 empuxo € igual e a tensao é igual.
. 0 empuxo € igual e a tensao aumenta. gi
. 0 empuxo diminui e a tensao é igual.

. 0 empuxo diminui e a tensdo diminui.

. 0 empuxo diminui e a tensdo aumenta.

™ O N T YD

(Unicamp-99) O biceps é um dos musculos envolvidos no processo de dobrar nossos bracos. Esse
musculo funciona num sistema de alavanca como é mostrado na figura abaixo. O simples ato de
equilibrarmos um objeto na palma da mao, estando o braco em posicao vertical e o antebraco em
posicao horizontal, é o resultado de um equilibrio das seguintes forcas: o peso P do objeto, a forca F
que o biceps exerce sobre um dos ossos do antebraco e a forca C que o0 0sso do braco exerce sobre o
cotovelo. A distancia do cotovelo até a palma da mao é a = 0,30 m e a distancia do cotovelo ao
ponto em que o biceps estd ligado a um dos ossos do antebraco é de d = 0,04 m. O objeto que a
pessoa esta segurando tem massa M = 2,0 kg. Despreze o peso do antebraco e da mao.

(Dadog =10 m/s?).

Ossos do

. Determine a forca F que o biceps deve exercer no antebraco.
. Determine a forca C que o 0sso do braco exerce nos 0ssos do antebraco.

(VUNESP-2000) A figura 1 mostra um corpo sélido, suspenso ao ar, em equilibrio com uma
quantidade de areia numa balanca de bracos iguais. Na figura 2, o mesmo corpo estad imerso num
liquido e 36 g da areia foram retirados para restabelecer o equilibrio.

L e g | e

figura 1 figura 2

Considerando a aceleracao da gravidade igual a 10 m/s?, determine:

a. o empuxo E exercido pelo liquido sobre o sélido;

b.

a mass3a especifica (densidade) r do liquido, em kg/m?, sabendo que o volume de liquido deslocado é
30 cm”.



01.

Gabarito

Alternativa ¢

O peso da ponte é distribuido igualmente pelos dois pilares dando 500 kN para cada um. O
caminhao, como esta se movendo, tem de inicio todo o seu peso apoiado na coluna 1, de onde, no
inicio, temos Ny = 700 kN e N, = 500 kN. Conforme o caminh&o vai andando,o seu peso vai sendo
distribuido pelos dois pilares, fazendo N, diminuir até os 500 kN e N, aumentar até os 700 kN.

As condigdes de equilibrio da ponte (corpo extenso) sdo duas:

« Fou=0 N;+N,— 1000- 200=0 N, +N, = 1200

* M, = 0 Tomando-se o momento em relagdo ao primeiro pilar (N;) e adotando-se o sentido
anti-horario como positivo, temos:

N;.0 - 200. x— 1000. 25 + N, .50 = 0 (dividindo a equacao por 50)

-4.x-20.25+ N, =0

N, = 500 + 4x (variando x de 0 até 50 m, obtemos o seguinte grafico)

N, (kN
A 2 (kN)
700
500
> x (M)
50

N, + 500 + 4x= 1200
N, = 700 — 4x (variando x de 0 até 50 m, temos)

2( )

500

Dica:

O peso da ponte é distribuido igualmente pelos dois pilares dando 500 kN para cada um. O
caminhao, como esta se movendo, tem de inicio todo o seu peso apoiado na coluna 1, de onde, no
inicio, temos N; = 700 kN e N, = 500 kN. Conforme o caminhao vai andando,o seu peso vai sendo
distribuido pelos dois pilares, fazendo N; diminuir até os 500 kN e N, aumentar até os 700 kN, que ¢
o valor de N, quando o caminhao passa exatamente por cima dele.

Lembre-se que as condicdes de equilibrio da ponte, que é um corpo extenso, sdo duas:
* FI’GS = O

® Mres = O

Ache N; ou N, em funcao de x e varie x de 0 m até 50 m.



02. Alternativa d

EWTT E,
| | h/3

2 A h

2h/3

| y )

"

Lembrando que o volume é a area da base pela altura temos :

do corpo: Veorpo = V = Alh

submerso no liquido I: V= A.h/3 =V/3

submerso no liquido Il: V,, = A. 2h/3 = 2.V/3

Como os empuxos sao dados por: E = Pjiquido-Vsubmerso-d  1€MOS:
E, =p;.(V/3) g

E, =p,. (2V/3).9

P =m.g = Peilindro-V-9

E como o cilindro estd em equilibrio: F
E, +E,=P

\V \V
P2 g+, ﬂ%@wc v g

=0

res

1 2
§p1 +§pz =P pc =(py +2p,) /3

Dica:

Lembrando que o volume é o produto da area da base pela altura temos:
do corpo: Veorpo = V = Alh

submerso no liquido I: 'V, = A. h/3 =V/3

submerso no liquido Il V,, = A. 2h/3 = 2.V/3

E 0s empuxos sao dados por: £ = Pyquido-Vsubmerso-9

=0 0 E,+E, =P

O cilindro esta em equilfbrio:  F,

03. Alternativa a

As pressoes no nivel de separagao dos liquidos sao iguais, e d, = 2 dg, portanto :

2dg.(h; - hy) = dg.hg —T_ gl | Mo
hZ :h1 _hB hl

2




04. Alternativa d

Como o objeto estd em equilibrio, temos: E
E=P+T T=E-P

Na Terra:
P=myg P T
E=dV.g
T=dV.g-mg
Em Marte:
Pr=m @
3
F=dvid
3
T =dvE -md
3 3
Conclusao:
E :E
3
T :I
3

05.
a. No equilibrio de um corpo extenso temos:

Mres(C) = 0 Fd-Pa=0
F.0,04 = 2,0.10.0,30

F = 6/0,04

F=150N

b. A outra condicao de equilibrio é Fres = O.

C+P-F=0
C+20-150=0
C=130N

06.
a. Quando o corpo esta totalmente imerso no liquido, o médulo do empuxo é igual ao peso dos 36
gramas de areia retirados. Portanto temos:

E=mg
E=36.107.10
E=36.102N=0,36 N (vertical e para cima)



b. Pelo principio de Arquimedes, temos, lembrando que:
30 cm? =30.(10? m)’> = 30.10° m?

E = diiquidor Vdeslocado-9
0,36 =r.30.10°.10
=2
=300 15007 X9
30107 m?>



