Prof. A.F.Guimaraes
Fisica 2 - Questoes 4

Questao 1

A vazao volumétrica de um rio é igual a
900m3-s-1. (a) Ache a vazao massica do rio. (b) Se
as aguas deste rio se projetarem numa queda de
50 m de altura, qual é a poténcia disponivel na
base da queda?

Resolucao:
a) A vazdo massica, para fluidos incompressiveis,
é dada por:

dm _d(p-V)
dt dt
dVv

dm
am g p=4r
a7 dt

(1.1)

a
di

Onde p e Rsdo, respectivamente, a densidade e a
vazdo volumétricas do fluido. Utilizando a
densidade volumétrica da agua e o valor da vazao
volumétrica na eq. (1.1), teremos:

‘;—’:’=103-900:9-105kg-s‘

(1.2)
b) A poténcia é dada por:

AV d dm
Pot =——=— co-h\=o0 - h-—
ot== =gl =g

(1.3)

Com o valor da gravidade de 9,8 m's, na eq.(1.3),
teremos:

Pot =9,8-50-9-10°

.. Pot = 440MW
(1.4)

Questao 2

A mangueira de um jardim possui um
didametro de 2 cm e esta ligada a um irrigador que
consiste num recipiente munido de 20 orificios,
cada um dos quais com diametro de 0,14 cm. A

velocidade da agua na mangueira vale 0,85 m-s1.
Calcule a velocidade da 4gua ao sair dos orificios.
Resolucgao:

Utilizando a equacdo da continuidade para
fluidos incompressiveis, teremos:

Av, = 4,

2
0,85-20. 7.,
4

xD’
4.0,85=20-(0,14)" v,

Sv,=8,67m-s .

2.1)

Obs.: Na resolucao (2.1) ndo foi necessario
utilizar o valor do didmetro no SI.

Questao 3

O émbolo no interior de um tubo vertical
empurra uma coluna de 0,2 m3 de 4gua com uma
velocidade de 1,0 m's'1, no sentido de baixo para
cima. O émbolo se desloca até uma altura de 8 m,
em relacdo ao nivel inicial. O tubo esta aberto
para a atmosfera somente na sua parte superior.
O diametro do tubo é igual a 10 cm. Calcule: (a) a
vazao volumétrica da agua, (b) a vazdo massica
da agua, (c) o trabalho realizado pelo émbolo
sobre a coluna de agua, (d) a poténcia
desenvolvida pelo émbolo.

Resolucao:
a) A vazao volumétrica é dada por:

R—d—V—d(A'h)—A-ﬁ

dt dt dt

SJR=A4-v
(3.1)

Utilizando os dados na expressao (3.1), teremos:

B D? 7r-10’2_

R V=R = 1

S R=78510"m’ s
(3.2)

www.profafguimaraes.net




b) Utilizando o resultado de (1.1), teremos:

“’—’":103.7,85.10*3
dt

dm
so—=7,85kg-s”"
dt &

(3.3)
c) O trabalho vale:

W =mgh = pVgh
W =10-0,2-9,8-8
SW=1,57-10%T
(3.4)

d) Para a poténcia teremos:

AW
Pot=2""=p.g-h-R
=P8

(3.5)
Ou

dm
Pot=g-h-—
S

(3.6)

Utilizando a expressao (3.6), por exemplo,
teremos:

Pot=9,8-8-7,85
- Pot = 615,44
(3.7)

Questao 4

Agua escoa, a velocidade inicial vy,

continuamente, através do cano de uma torneira
que possui didmetro interno d. Determinar o
diametro do jato d’agua, em funcdo da distancia
h, abaixo da torneira. (Despreze a resisténcia do
ar e suponha que nao se formem goticulas).
Resoluc¢ao:
Podemos utilizar a equagdo da continuidade para
um liquido incompressivel, conforme a resolu¢do
(2.1). Mas previamente, devemos determinar a
velocidade da agua na distancia h, abaixo da
torneira. Considere a figura a seguir.

Utilizando a conservacdo da energia mecanica,
teremos:

E,=E

mvy v,
h+—L=—="
mg > >

SV, =4V, +2gh

(4.1)

Agora utilizando a equagao da continuidade (2.1)
teremos:

Ay = 4y,
2

2
7[: VY, = 7;: Ve +2gh

Vo

)
Lx=d | ——
’ [\/v§+2gh]

(4.2)

Questao 5

Em um oleoduto horizontal, de area
transversal constante, a pressao decresce de 0,34
atm entre dois pontos distanciados de 300 m.
Qual a perda de energia, por litro de 6leo e por
unidade de distancia?

Resolucao:
Sejam 1 e 2 os pontos em questdo. Assim, temos,
pela equacao de Bernoulli:
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2
PV

2
D+ 2

=p, +
, P

=p— D :p[_

—0,34-1,01-10° _ Ak
14

AR _ 34340J -m™
14
(5.1)

Mas 11=10-3m3, entdo de (5.1), teremos:

AR 34340.07
-

(5.2)

Como os pontos estdo distanciados de 300 m, de
(5.2), teremos:

£:0,1145J-l’1-m’1
V-d

(5.3)

Obs.: Penso que no enunciado desta questdo, a
pressdo deveria aumentar e ndo diminuir. Assim
o resultado (5.3), seria negativo, representado
uma efetiva perda de energia no escoamento.

Questao 6

Um tanque contém 4gua até a altura H. E feito
um pequeno orificio,b na sua parede, a
profundidade h abaixo da superficie da agua (ver
figura). (a) Mostre que a distancia x da base da
parede até onde o jato atinge o solo é dada por

x =,/2h(H ). (b) Poder-se-ia ter perfurado em

outra profundidade de modo que este segundo
jato tivesse o mesmo alcance? Em caso
afirmativo, a que profundidade?

Resolucao:

a) Podemos determinar a velocidade com que o
jato de agua parte do orificio. Assim, utilizando a
equacdo de Bernoulli, teremos:

2

yoll

Daim + P& = Dy + >

v=(2gh)"
6.1)

O tempo de queda do jato de 4gua é dado por:
2(H—h) %
t, = —
(6.2)
Com as expressoes do tempo de queda e da

velocidade horizontal dadas em (6.1) e (6.2)
teremos:

e g [202]°

Lx= Z[h(H—h)]%.
(6.3)

b) Sejam h e y as profundidades que produzem o
mesmo alcance horizontal. Assim, teremos:

Assim, de (6.4), teremos paray:

yv=h
ou
yv=H-h
(6.5)

Ou seja, a uma altura h da base do tanque.
Questao 7

A superficie superior da 4agua em uma
“chaminé de equilibrio” fica a altura H do solo. (a)
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Determinar a que profundidade h deveria ser
feito um pequeno orificio para que a agua que
sair por ele atinja o solo a distdncia maxima da
base da chaminé. (b) Qual é esta distancia
maxima?

Resolucgao:

a) Vamos utilizar o resultado de (6.3). Para
determinar o ponto de maxima podemos, por
exemplo, tomar a derivada da funcdo. Assim,
teremos:

Ou ainda, poderiamos tomar a fun¢do quadratica
dentro do radical:

x=2NhH -k’

(7.2)

Com a fung¢do quadratica, podemos determinar o
vértice da parabola, uma vez que a mesma tem a
concavidade voltada para baixo. O vértice dessa
parabola se encontra entre as duas raizes. Assim,
teremos:

hH-h=0=>h=00u h=H
hmdx ZE
2
(7.3)

b) O alcance maximo sera entdo:

xma'x=2 E H_E
2 2

xmdx = H
(7.4)

Questao 8

Um sifio é um dispositivo para remover
liquidos de um recipiente que ndo pode ser
tombado. Ele funciona como mostra a figura a
seguir. O tubo deve ser inicialmente cheio, mas

tdo logo isto tenha sido feito, o liquido escoara
até que seu nivel paire abaixo da abertura do
tubo em A. O liquido tem densidade p e
viscosidade desprezivel. (a) Com que velocidade
o liquido sai do tubo em C? (b) Qual é a pressao
no liquido no ponto maximo B? (c) Qual é a maior
altura possivel h1 que um sifao pode fazer subir a
agua?

Resolucao:

a) Utilizando a equacdo de Bernoulli para os
pontos A e C, teremos:

2

.
> +P8V4= Pc +T

2
D+ PVy

Do + P4 + pgh, = p,,, + >

Ve = |:2g(d +h, ):ly2
(8.1)

b) Da mesma forma que foi feito no item (a),
teremos:

2
PVg

Py = Pum — P8 — 5

(8.2)

c) Se a pressao no ponto “C” for igual a pressao
atmosférica, e equilibrar a pressdo da coluna de
liquido teremos:

Pe = Do = pg (M +d+hy) by =Lam g _p,

pg
(8.3)
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Questao 9

Calcular a velocidade com que um liquido sai
de um orificio feito em um tanque, levando em
conta a velocidade da superficie superior do
liquido, do seguinte modo. (a) Mostrar, partindo
da equacdo de Bernoulli, que

vi =V’ +2gh

sendo v a velocidade da superficie superior. (b)
Considerar depois o escoamento como um
grande tubo de escoamento e obtenha v/vy a
partir de continuidade, de modo que

! M (/)]

sendo A a se¢do reta no topo e Ay a do orificio. (c)
Demonstrar entdo que, se o orificio for pequeno,
em relacdo a drea da superficie,

v, =\2gh [1+%(AO/A)2}

Resolucgao:
a) Considere a figura a seguir.

Aplicando a equagdo de Bernoulli, teremos:

PV, PV
pSUP+ 2sup+pgh:puri+Tun;psup:puri:patm

+2gh =V, =V’ +2gh
(9.1

. 1,2 2
v .=V

*t Tori sup

b) Utilizando a equagdo da continuidade teremos:

Av =A v

ori~ ori sup - sup

A v A4,

— ori —
= — = —

Utilizando o resultado de (9.2) no resultado de
(9.1), teremos:

Agora, levando em consideragdo que Ao < A,

teremos:
( e

Substituindo o resultado de (9.5) em (9.4),
teremos:

2
Vv, =A/28h -(1-1—232}

(9.6)

Questao 10

Aplicando a equacao de Bernoulli e a equagao
de continuidade aos pontos 1 e 2 da figura a
seguir, mostrar que a velocidade de escoamento
na entrada é:

2(p'—p)gh
()

v=a
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Resolucao:

Os pontos o e [ possuem a mesma pressao.
Assim, teremos:

Po=Pgp
p+pgH = p,+ pg(H—h)+ p'gh
p—py=gh(p'=p)

(10.1)

Em (10.1), considerou-se que os pontos 1 e 2 se
encontram no mesmo nivel. Agora utilizando a
equacao de Bernoulli, teremos para os pontos 1 e
2:

P
Pr— P :3(‘}22 _Vlz)
(10.2)
Agora, utilizando os resultados de (10.1), (10.2) e

a equacdo de continuidade para os pontos 1 e 2,
teremos:

A2
2gh(p' - p)=pv (?—lj

2gh(p'-p) .
p(4'-a’)
(10.3)

Questao 11

(a) Consideremos um fluido de massa especifica
p, que escoa com velocidade vi e passa
abruptamente de um conduto cilindrico de area
transversal a; para outro conduto de maior
diametro e area transversal a: (ver figura a
seguir). O jato de liquido que emerge do contudo
estreito mistura-se com o que se encontra na
canalizagcao maior, depois do que ele escoa quase
uniformemente com velocidade média v;. Sem
preocupar-se com os pormenores, aplique o
conceito de momento linear para demonstrar que
o aumento de pressio devido a mistura é
aproximadamente igual a:

Pr= P =PV (Vl _Vz)-

(b) Demonstre, partindo do principio de
Bernoulli, que em um conduto cuja secdo
aumente gradualmente a diferenca seria:

PP :%p(vlz _sz)

e explique a perda de pressio devida ao
alargamento brusco do conduto. Pode-se fazer
uma analogia com os choques elasticos e
inelasticos da mecanica da particula?

Resolucao:
a) Utilizando a 22 Lei de Newton, teremos:
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(11.1)

V . -
Mas, A—:v-a. Onde a é a area da sec¢do reta.
t

Assim teremos, para (11.1):

Fr=pv,a, (Vl _Vz); Fy :(pz _pl)a2

S Py P =PV, (Vl _Vz)
(11.2)

b) Utilizando a equagdo de Bernoulli, teremos:

2 2
PV PV,
+ =p,+
, BT

D

S Py TP zg'(vl2 _Vj)
(11.3)

Questao 12

A velocidade de um liquido, no escoamento
Poiseuille indicado na figura, é dada por:

2
v=v.—kr",

onde vc é a velocidade no centro de um tubo de
raio R=0,5 cm, k = 8,4 cm!'s'! e r é a distidncia
(em cm) até o centro do tubo. Por causa da
viscosidade do liquido, a velocidade na superficie
interna do tubo é igual a zero. Calcule a
velocidade vc no centro do tubo.

Y VY YYY Y VY

Resolucgao:
Tomando a velocidade na superficie interna do
tubo igual a zero, teremos:

. 2
v=v.—kr

0=v,-8,4:0,5

. _ -1
Ve =2,1cm-s

(12.1)

Questao 13

Considere o problema anterior. (a) Obtenha
uma expressio para o calculo da vazao
volumétrica do liquido. (b) Levando em conta os
dados numéricos do problema anterior, calcule o
valor da vazao volumétrica do liquido.
Resolucao:

a) Tomando a secdo reta do tubo teremos:

Onde dA é o elemento de area dado por:

dA=2rr-dr
(13.1)

A vazao é dada por:

R=v-4
(13.2)

Assim, de (13.1) e (13.2), teremos:

R R
R:j v-dA:j (vc—kr2)27rr-dr
0 0
R

R= 27zJ.0 (vcr —kr? )dr

2 2
. R= 27{ch —ki}

2 4
(13.3)
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2 4
Rzzj{z,l 0,5 8,4:0,5 }

4

S R=0,82cm’ s
(13.4)

Questao 14

Quando, em um escoamento, existem curvas
muito fechadas, os efeitos centrifugos sao
apreciaveis. Considere um elemento de fluido que
se mova com velocidade v ao longo de uma linha
de corrente de um escoamento curvo em um
plano horizontal (ver figura). (a) Demonstrar que

dp _pv’
dr r

2
e portanto a pressio aumenta de #V . por

unidade de comprimento perpendicular a linha
de corrente, quando se passa da parte concava
para a convexa da linha de corrente. (b) Utilizar
este resultado e a equacao de Bernoulli para
demonstrar que v-ré constante e que portanto a
velocidade aumenta para o centro de curvatura.
Logo, as linhas de corrente que sejam
uniformemente espacadas em um conduto
retilineo se comprimirao perto da parede interna
de um conduto curvo e se afastardo perto da
parede externa.

centro
de curvatura.

Resolucao:
a) A resultante centripeta que atua no elemento
de massa do liquido (dm) é dada por:

2
dF., = dm-v

(14.1)

A resultante centripeta advém da diferenca de
pressdo (dp) nas areas laterais do elemento de
massa do liquido (A). Assim teremos:

_pdVy?
B r
dp_pv
Cdr
(14.2)

A-dp L dV = A-dr

b) Da equagdo de Bernoulli temos:

pv’ _
pt > + pgy = constante

(14.3)

Agora, derivando (14.3), com relagdo a r teremos:

dp p dv _
dr 2 dr
(14.4)

Utilizando o resultado de (14.2) em (14.4),
teremos:

v dr

2
2v __y.4r

=— =

v’
dr

r V2 r
2
D _ Iﬂ
r

v
Inv? + 2Inr = constante
Inv-r=constante

. ver=constante
(14.5)
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