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1. Resumo

Como proposto inicialmente, foi construido um dispositivo que demonstra o
Principio de Pascal de uma forma em que o proprio aluno faca o experimento proposto e
possa visualizar que a forga aplicada nas seringas varia conforme sua 4rea varia. Esse
experimento constitui de um suporte feito de um brinquedo de loégica para criangas,
seringas e diferentes pesos conhecidos, que sdo guardados e carregados em uma maleta
feita de madeira que contém instrugdes de uso do experimento e uma breve explicagdo

da teoria.

2. Introduciao

Quando chegamos quando se fecha bruscamente uma porta, ¢ comum se ouvir os
vidros de uma janela no mesmo ambiente vibrar ou até outra porta se abrir. A
explicacdo para esse fato ¢ que ao deslocar (fechando) a porta, ela exerceu uma pressao
sobre o ar do ambiente onde se estd, e essa pressdo se transmitiu a todos os outros
pontos do ambiente, através desse meio gasoso. Esse fato ¢ denominado principio de
Pascal, que vale ndo so6 para qualquer tipo de fluido, como liquido e gases.

Grandes beneficios sdo decorrentes do principio de Pascal. Um dos mais utilizados ¢ a
prensa hidraulica, que ¢ um dispositivo multiplicador de forgas. Outros exemplos sao
os elevadores, macacos, compressores, freios, volantes hidraulicos, cadeiras de dentistas

e barbeiros, entre outros.
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Figura 1: Esquema de um ferio hidraulico

Prensa Hidraulica

A pensa hidraulica ¢ um dispositivo largamente utilizado com finalidade
principal de multiplicador de forcas. Basicamente, a prensa hidraulica ¢ constituida de
um tubo em U, sendo que os ramos possuem areas da seccdo transversal diferentes. Um
tubo une esses ramos e o sistema ¢ preenchido com um liquido viscoso (em geral, 6leo),
aprisionado por dois pistdes (figura 2). Dessa forma, exercendo uma for¢a em um dos

pistdes o outro se move.
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Figura 2: Esquema simples de uma prensa hidraulica.




Magquinas Hidraulicas

As maquinas hidraulicas (figura 3) também sdo dispositivos capazes de
multiplicar forcas. Essa maquina ¢ formada de dois recipientes cilindricos
comunicantes, contendo liquido. A area da sec¢@o reta de um dos recipientes ¢ maior
que a do outro (como pode ser visto na figura) e conseqiientemente, basta uma pequena
forca atuar no pistdo menor, que logo serd transmitida uma for¢a maior para o segundo

pistao.

Figura 3: Méquina Hidraulica

3. Teoria

O cientista francés Blaise Pascal (1623-1662) enunciou, em 1653, o “principio
de Pascal” que explicava que, se a pressdo existente na superficie do liquido fosse
aumentada de uma maneira qualquer - por um pistao agindo na superficie superior,
por exemplo - a pressao P em qualquer profundidade deve sofrer um aumento

exatamente da mesma quantidade.



Figura 4: Dois exemplos do Principio de Pascal

O principio de Pascal pode ser enunciado da seguinte forma:
“Qualquer acréscimo de pressdo exercido num ponto de um fluido (gds ou liquido) em
equilibrio se transmite integralmente a todos os pontos desse fluido e as paredes do

’

recipiente que o contém.’

Esse principio também pode ser escrito como:

“O acréscimo de pressio produzido num liquido em equilibrio transmite-se

integralmente a todos os pontos do liquido."

Retomando a figura 2, que ilustra dois recipientes cilindricos de 4reas
transversais diferentes e interligados por um tubo contendo um fluido qualquer (de
preferéncia sendo mais incompressivel), ao se empurrar o pistdo de drea menor A; com

uma forca F;, produzimos um acréscimo de pressao naquela regido dada por :

(1)



Esse acréscimo de pressdo ¢ transmitido a todos os pontos do liquido, inclusive,
aos pontos proximos do pistdo maior de area A,. Como a pressao ¢ a mesma em ambos

os pistdes, pode-se escrever que:
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Dessa forma, pode-se observar que a intensidade da forca ¢ diretamente
proporcional a area do tubo. Isso mostra que uma for¢a pequena F; ¢ capaz de suportar,

no outro émbolo, um peso muito grande F».

No experimento proposto, essa diferenca de for¢a que deve ser aplicada para

conseguir movimentar o mesmo peso em duas areas diferentes fica evidente, como sera

mostrado mais a diante.



4. Materiais e Métodos

Para a construgao do experimento proposto, foi utilizado apenas materiais de

baixo custo, que estdo listados a seguir:

Materiais

* Seringas de volumes diferentes;

* Mangueira fina e bem flexivel;

* Pecas de brinquedo de crianga, para fazer suporte das seringas;
e Madeira;

* Pregos;

+  Oleo vegetal;

¢ Pesos;

¢ Dobradigas;

* Puxador de porta.

Meétodos

O experimento se iniciou com a abertura dos furos de um suporte de brinquedo
de crianca. Era um brinquedo de logica, que possuia um suporte (figura 5) para se
colocar diferentes tipos de pegas. Esse suporte continha furos que precisaram ser abertos
com o auxilio de uma furadeira. Cada furo foi aberto de maneira que as seringas (figura
6) coubessem neles. Feito esse passo, era preciso coloca algum suporte no embolo da

seringa para que servisse de suporte para o peso que serd colocado nas seringas.



Figura 5: Brinquedo utilizado como suporte

Figura 6: seringas utilizadas no experimento

A alternativa encontrada também foi utilizando um brinquedo de crianca, que
tinha forma de um cachimbo, possuindo na ponta uma cestinha de plastico. Fixou essa

cestinha com cola quente no embolo de seringa.



Colocou-se as seringas no suporte, encheu a seringa menor com o6leo e as
conectou com a mangueira de fino calibre. O passo final do experimento era fazer a
caixa para se carregar os experimentos, que contem o suporte com as seringas € 0s pesos

que serao utilizados.

Para a construg¢do dessa caixa, utilizou-se madeiras que nao fosse muito pesada,
porém resistente. Fez-se duas caixas idénticas, sem tampa, € as juntou por duas
dobradicas, fazendo com que ficasse uma caixa que abre no meio. Na parte onde se

carrega a mala foi colocado um par de puxador de porta que serve como alga.

Dificuldades encontradas

Inicialmente o suporte que ficam as seringas tinas sido feitos de uma madeira
fina, na intengdo de deixar o experimento leve. Porém essa madeira comegou a
apresentar defeitos, empenando e ndo garantindo uma durabilidade do experimento. A
solugdo encontrada foi utilizar o suporte de um brinquedo de crianga como explicado

anteriormente.

Outra dificuldade foi com o émbolo das seringas. A proposta inicial era fazer
uma comparagdo entre a forga utilizada pelo aluno para levantar um mesmo peso
colocado e diferentes areas. Era tido como idéia fazer, em forma de balanca (utilizando
pesos nas duas seringas, uma avaliacdo quantitativa do experimento. Porém o atrito
estatico do émbolo com a parede da seringa ndo deixava essa analise satisfatoria pois
precisaria de um peso muito grande para iniciar 0 movimento, o que inviabiliza esse
processo porque 0s pesos que garantiam o movimento das seringas ndo tinam um

tamanho adequado. A solug¢do encontrada foi comparar qualitativamente o experimento,



dependo do aluno conseguir diferenciar a for¢a aplicada quando a area da seringa que

carrega o peso for diferente.

Nao ha uma maneira simples, utilizando os materiais que foram utilizados, fazer
com que aumente o volume de 6leo dentro de cada jogo de seringa. Dessa maneira,
somente 3mL de 6leo ira de uma seringa para outra, fazendo com que os émbolos das
seringas maiores nao subam muito. Para diminuir essa dificuldade, a mangueira que liga
as seringas foi aumentada. Porém, o intuito desse trabalho ¢ uma visualizagdo do
Principio de Pascal, que pode ser obtida pelo simples movimento dos émbolos, nao

dependendo da altura que ele suba.

5. Propostas do experimento

Para a realizagdo do experimento havera instrugdes de como o aluno deve proceder
para a realizagdo do experimento, além de uma teoria simples sobre o principio de

pascal.

Quando o experimento for realizado pelo aluno interessado, ¢ completamente
notavel a diferenca de forga que deve se aplicar na seringa menor para subir o émbolo

da seringa maior e fazendo a a¢@o inversa apenas apertando os émbolos com o dedo.

Nao ¢ uma tarefa simples quantificar o experimento dado que as areas ndo sdo
lineares e também o atrito do émbolo com a parede da seringa ndo pode ser
desconsiderado, e ao contrario, ¢ ele que ndo permite uma analise quantitativa desse
experimento. Porem, realizando o experimento serd possivel o aluno observar a grande

diferenca de forga que € necessaria para movimentar os émbolos.



Com essas observagdes, o aluno podera “enxergar” que a pressdo ¢ passada
igualmente a todos os pontos da seringa, ou seja, o principio de pascal, que satisfaz o

objetivo desse experimento.

6. Conclusao

O experimento teve seus resultados satisfatdrios, sendo feito de materiais com
boa durabilidade. Também ¢ um experimento de ficil manuseio e entendimento,

tendo como objetivo despertar um maior interesse dos alunos pela fisica.

Fica como uma frustragdio ndo podermos quantificar esse experimento
quantitativamente pois o atrito estidtico do embolo com a seringa prejudica
consideravelmente esse calculo. Isso pode ser notado fazendo algumas tentativas de
se deslocar o embolo de 20mL para que levantasse um peso muito pequeno na
seringa de 3mL. Seria necessario algo que tivesse massa maior do que 3 kg, que
torna inviavel ao sistema essa quantificagdo. Porem, apenas com a forga aplicada
pelo aluno, o mesmo podera “sentir” tranquilamente a diferenga que era o objetivo

do experimento, o tornando satisfatorio.

Uma sugestdo sobre esse experimento ¢ refazé-lo de forma que utilize um
material que ndo tenha tanto atrito e que possa quantificar, ou através de pesos ou de

outra maneira, o experimento, dando nlimeros ao que ja pode ser percebido.
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