Hidrostática

                   Hidrostática é o ramo da Física que estuda a força exercida por e sobre líquidos em repouso. Este nome faz referência ao primeiro fluido estudado, a água, é por isso que, por razões históricas, mantém-se esse nome. Fluido é uma substância que pode escoar facilmente, não tem forma própria e tem a capacidade de mudar de forma ao ser submetido à ação e pequenas forças.        A palavra fluido pode designar tanto líquidos quanto gases. 

                   Ao estudar hidrostática é de suma importância falar de densidade, pressão, Princípio de Pascal, empuxo e o Princípio Fundamental da Hidrostática. 

Densidade 

Densidade (ou massa específica) de um corpo é a relação entre a massa do m e o volume do mesmo, ou seja:


A densidade informa se a substância do qual é feito um determinado corpo é mais ou menos compacta. Os corpos que possuem muita massa em pequeno volume, como é o caso do ouro e da platina, apresentam grande densidade. Já os corpos que possuem pequena massa em grande volume, como é o caso do isopor, apresentam pequena densidade. A unidade de densidade mais usada é 1g/cm3. Para a água temos que a sua densidade é igual a 1g/cm3, ou seja, 1cm3 de água tem massa de 1g. Apesar de esta unidade ser a mais usada, no SI (sistema Internacional de Unidades) a unidade de densidade é 1kg/m3. 

Pressão de uma coluna de líquido ou pressão hidrostática

 

Pressão hidrostática ou pressão efetiva (pef) em um ponto de um fluido em equilíbrio é a pressão que o fluido exerce no ponto em questão.

 

Vamos, por exemplo, determinar a pressão que um líquido fará no fundo da garrafa:
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Como já vimos a pressão é devido a força (F)que age em uma superfície de área (A). Neste caso, a força equivale ao peso do líquido e a área é a área do fundo da garrafa, onde a força peso do líquido está agindo.
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p = Pressão no fundo da garrafa

F = força que o líquido faz no fundo da garrafa e que é igual ao peso do líquido. (F = P = m . g)

A = área do fundo da garrafa
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Sendo assim, a equação ficará: 

 

 

m = massa do líquido

g = aceleração da gravidade

 


A massa do líquido podemos representar em função da densidade do líquido pela equação já vista:
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Sendo assim, a equação agora ficará: 

 

 

 

 

V = volume do líquido dentro da garrafa e que é igual a área da base x altura da coluna líquida ( A x h).
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Simplificando a equação acima, teremos : 

 

 

p = pressão em um determinado ponto 

g = aceleração da gravidade

h = altura da coluna líquida acima do ponto considerado

 

Observações:

 

 1ª) A pressão no fundo da garrafa não depende nem da área do fundo e nem do volume de líquido dentro da garrafa. Dependerá apenas da densidade do líquido e da altura da coluna líquida acima do ponto onde se quer determinar a pressão.

 

 2ª) A força que causa a pressão agirá sempre perpendicularmente à superfície de contato entre o líquido e a superfície. Por isso, ao se fazer furos na garrafa, você observará que o líquido jorrará sempre perpendicularmente à superfície no momento em que sai da garrafa.

 

 3ª)  A variação de pressão entre dois pontos em profundidades diferentes será dada por:
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  Esta variação de pressão dependerá da variação da altura da coluna líquida acima dos pontos em questão. (Este é o teorema de Stevin). Então dois pontos que estejam a uma mesma profundidade sofrerão a mesma pressão. 
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Na foto acima você vê uma aplicação do teorema de Stevin. À medida que se vai colocando líquido no tubo da direita, este líquido se distribui por igual aos demais tubos, isto porque a pressão na base de todos eles deve ser a mesma, pois estão todos no mesmo nível. Este princípio é muito utilizado em residências e edifícios quando se têm várias caixas d’água. Como vem apenas um cano para alimentar as caixas, estas são interligadas entre si por outros canos, interligando as bases de cada caixa. Sendo assim, se a primeira caixa que recebe a água da rua estiver pela metade, todas as outras também estarão pela metade.

 


Outra aplicação interessante do teorema de Stevin é o vaso sanitário. Veja na foto abaixo um modelo de vaso sanitário para laboratório. Ele é todo de vidro, de maneira que você possa ver todo seu funcionamento.
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Como o vaso sanitário real é de porcelana, não dá para se ver todo seu funcionamento. Normalmente, vemos a abertura do vaso e a abertura para a passagem dos detritos. A divisória para manter um nível mínimo de água e a abertura para o esgoto não dá para se ver.  Quando se coloca água dentro do vaso sanitário, ela se manterá sempre em um nível mínimo, devido a DIVISÓRIA. O objetivo deste nível mínimo é para que não só o cheiro do esgoto entre em casa, como também animais que habitam o esgoto não venham para dentro de casa. Veja o vaso com água:
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Quando se dá a descarga, entrará grande quantidade de água pela abertura do vaso. Sendo assim, aumentará a pressão no fundo do mesmo. Como a pressão no fundo da divisória é menor que a nova pressão agora no vaso, surgirá uma força empurrando a água para a região da divisória, para que a pressão nesta região também aumente. Porém, quando a água na região da divisória sobe devido a este aumento de pressão, a divisória acaba e a água irá para o esgoto, puxando todos os detritos dentro do vaso sanitário. O vaso sanitário é um exemplo típico da aplicação do teorema de Stevin.

Pressão Atmosférica (Experiência de Torricelli)

 


Em torno da Terra há uma camada de ar, denominada atmosfera. Ela é constituída por uma mistura gasosa, cujos principais componentes são o oxigênio e o nitrogênio. Aproximadamente 90% de todo o ar existente se encontra abaixo de 18 000 metros.


Essa massa de ar exerce pressões sobre todos os corpos no seu interior, pressão esta denominada atmosférica.


No início do século XVII, um problema foi apresentado a Galileu Galilei: por que as bombas aspirantes não conseguem elevar água acima de 18 braças (10,3 metros) ?


Galileu não chegou à solução do problema, porém supôs que essa altura máxima dependia do líquido: quanto mais denso fosse, menor seria a altura alcançada.
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Um discípulo de Galileu, Evangelista Torricelli, resolveu fazer a experiência com um líquido muito denso: o mercúrio. Tomou um tubo de vidro de 1,30 m de comprimento, fechado em uma extremidade, encheu-o completamente com mercúrio e, tampando a extremidade aberta, emborcou-o num recipiente contendo mercúrio também. Ao destampar o tubo, Torricelli verificou que a coluna de mercúrio no tubo descia até o nível de aproximadamente 76 cm acima do nível do mercúrio do recipiente, formando-se vácuo na parte superior do tubo (na verdade esse espaço fica preenchido com vapor de mercúrio, mas esse fato não é relevante para a experiência). Pelo princípio de Stevin que vimos anteriormente, a pressão que o mercúrio sofrerá na superfície e que é a pressão atmosférica é a mesma pressão dentro do tubo e que equivale a pressão dos 76 cm do mercúrio que estão acima da superfície da água. 

 


Vamos então determinar o valor da pressão atmosférica:

 

Densidade do mercúrio = 13,6 x 103 kg/m3
Altura da coluna líquida de mercúrio = 76 cm = 0,76 m

Gravidade = 9,8 m/s2
 

Como p = d . g . h

 

então teremos:  p = 13,6 x 103 . 9,8 . 0,76

 

resultando : p = 1,013 x 105 Pa

 


Este resultado foi obtido ao nível do mar e a uma temperatura de 0ºC. Se você fizer esta experiência em altitudes maiores, encontrará resultados menores, pois à medida que sobe você terá cada vez menos atmosfera acima de sua cabeça. Normalmente usamos como resultado para uma atmosfera 105 Pa.

 

1 atm = 105 Pa
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