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Resumo
Neste artigo chama-se a aten¢do para um problema relacionado a
pressdo hidrostdatica em um fluido. Questiona-se um desenho do

fenomeno como sendo equivocado e mostra-se outro desenho como
sendo correto.

I. Pense e Responda

O que ha de errado nesta figura?

Fig. 1 - A medida que aumenta a profundidade do fluido, aumenta a
pressdo hidrostdtica e, consequentemente, a velocidade com que o liquido é lan¢ado
pelos orificios.

II. Lancamento horizontal

O desenho mostrado na Fig. 1 representa a trajetéria de jatos de dgua
provenientes de orificios em uma lata. Este desenho quer mostrar que a pressdo
hidrostatica em um liquido aumenta com a profundidade (correto!) e portanto a
velocidade com que o jato sai do orificio deve aumentar (correto!) e portanto a agua
deve alcangar uma distancia maior (errado!).
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Este raciocinio erra em deduzir que aumentando a velocidade do jato a
agua vai cair mais longe. Isto esta incorreto pois ndo leva em consideragdo a cinematica
da trajetoria do jato de agua: lancamento horizontal! O alcance do jato depende tanto da
velocidade quanto da altura do langamento.

Podemos calcular o alcance do jato d’agua com um pouco de calculo.
Vejamos:

O alcance x da agua (Fig. 2) ¢ dado por:

xva.tQ (D

onde v, ¢avelocidade de langamento horizontal do jato e 7, o seu tempo de queda.

O tempo de queda ¢ dado por:
T, =.— )

onde g ¢ a aceleragdo gravitacional e h a altura do orificio.
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Fig. 2 - O alcance x depende da altura h do orificio e da altura H de
liquido no recipiente.

A velocidade de langcamento pode ser calculada pela equagdo de

Bernoullil, obtendo:

IA equagdo de Bernoulli nos diz que para dois pontos quaisquer em um fluido:

1
p+5.,u..v2 + .g.h = constante

onde p ¢ a pressdo do fluido, p é a massa especifica e v € a velocidade do escoamento. Tomando
um dos pontos como sendo a superficie do liquido e o outro como sendo a saida do orificio
podemos dizer que:
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v, =+/2.2.(H-h) 3)

onde H ¢ a altura da superficie livre da agua. Assim de (2), (3) — (1) obtemos:

\/ 2.1
x=,2.g.(H-h).,|—
g

x=2.J(H=h).h )

Pode-se mostrar que a alcance méaximo, dado pela equagdo (4), ocorrera

ou seja:

para o orificio situado a uma latura h tal que:

e que orificios posicionados simetricamente acima e abaixo de h.,,, terdo o mesmo
alcance. Portanto uma representa¢do mais apropriada para o fendmeno seria como o da
Fig. 3.

Fig. 3 - Representagdo correta do alcance do jato de liquido. O alcance
maximo se dda pelo orificio em H/2.

Pi=Py=Pumw ¢ V=0 ¢

1
entdio: p +0+u.gH=p, +5.,u..vz +u.g.h

simplificando obtemos:

v, =[2.g.(H-h)
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A titulo de curiosidade realizou-se um pequeno experimento usando agua e
uma lata (de oleo de soja) com furinhos feitos com prego. [H = 188 mm] Os dados
obtidos (Fig. 4) ndo fitam exatamente o previsto teoricamente pela equacdo (4) mas
mostram que realmente o alcance maximo se da para as alturas intermedidrias, proximas
a H/2 (94 mm).
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Fig. 4 - Um experimento simples com dgua e uma lata de dleo. Verificamos
que os orificios situados em alturas intermedidtias tem maior alcance.
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