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Lista de Exercicios
Fluidos

TOPICO 1: Massa Especifica e Pressao; Fluidos em Repouso; Pressao.

Problema 1 (Problema numero 2, pag. 80, capitulo 14, Fundamentos da Fisica, Hal-
liday e Resnick Vol.2, 9 Ed.

Um recipiente hermeticamente fechado e parcialmente evacuado tem uma tampa com uma
area de 77 m? e massa desprezivel. Se a forca necessaria para remover a tampa é 480 N e
a pressao atmosférica ¢ 1,0 x 10° Pa, qual é a pressao do ar no interior do recipiente?

Analise Fisica - Diagrama de Forgas:

e Forga externa: F,,, = Pum - A (atua para dentro)
e Forga interna: I}, = P, - A (atua para fora)
e Forca resultante: Diferenca entre estas forgas

Equacionamento: A for¢ca minima necessaria para remover a tampa corresponde ao
desbalanceamento de pressoes:

F:Fatm_Ent: (Patm_Pint)'A
Isolando Piy:

F

Pint:Patm_Z

Resolugao P1:

Substituindo os valores:

4
P = 100.000 — %0 = 100000 — 6, 2338 = 99993, 766

Interpretacao Fisica:

e A pressao interna é menor que a atmosférica (P, < Paym), conforme esperado para
um recipiente evacuado.

e A pequena diferenga (AP = 6,23) indica um véacuo parcial.



e O célculo mostra como medidas macroscopicas (forga) permitem determinar propri-
edades microscopicas (pressao).

Conclusao:
Py = 99993, 8

Problema 2 (Problema numero 22, pag. 81, capitulo 14, Fundamentos da Fisica Vol.2
- Resnick 9.Ed.)

Perda de consciéncia dos pilotos de cagca. Quando um piloto faz uma curva muito
fechada em um aviao de caga moderno, a pressao do sangue na altura do cérebro diminui.
Se o coracao mantém a pressao manomeétrica da aorta em 120 torr quando o piloto sofre
uma aceleragao centripeta horizontal de 4g, qual é a pressao no cérebro (em torr), situado
a 30 cm do coracgao no sentido do centro da curva? Considere a massa especifica do sangue

p =106 x 10°kg/m*

Resolucao P2:

A diferenca de pressao é:

AP = pah

Com:
p=106x10%, a=4g=392, h=030= AP = 12466,56Pa

Convertendo para torr:

_ 12466,56

133322 ~ 93,5 torr

Pressao no cérebro:

Prrebro = 120 — 93,5 = | 26,5 torr
Resposta: A pressao no cérebro do piloto, sob 4g, é aproximadamente | 26,5 torr |.

Problema 3 (Problema numero 16, pag. 81, capitulo 14, Fundamentos de Fisica Vol.
2 - Resnick 9.Ed.)

Homens e elefantes fazendo snorkel) Quando uma pessoa faz snorkel, os pulmoes estao
conectados diretamente a atmosfera por meio do tubo de respiracao e, portanto, se en-
contram & pressao atmosférica. Qual é a diferenca Ap, em atmosferas, entre a pressao
interna e a pressao da agua sobre o corpo do mergulhador se o comprimento do tubo de
respiracao ¢é:(a) 20 cm (situagao normal), e (b) 4,0 m (situagdo provavelmente fatal)? No
segundo caso, a diferenca de pressao faz os vasos sanguineos das paredes dos pulmoes se
romperem, enchendo os pulmoes de sangue. Como mostra a Figura abaixo, um elefante
pode usar a tromba como tubo de respiragao e nadar com os pulmoes a 4,0 m abaixo da



superficie da agua porque a membrana que envolve seus pulmoes contém tecido conectivo
que protege os vasos sanguineos, impedindo que se rompam.
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Sabemos que a pressao total a que um corpo esta submetido a uma profundidade h é dada
por:

Resolugao P3:

P =po + pgh

Como os pulmoes estao a pressao atmosférica pg, a diferenca entre a pressao exercida pela
agua sobre o corpo e a pressao nos pulmoes é:

Ap =p—po=pgh
Onde:
e p =998 kg/m® (densidade da agua),
e g=98m/s” (aceleracio da gravidade),

e h é a profundidade submersa.

(a) Para h = 0,20 m:

Ap = pgh
= (998 kg/m®)(9,8 m/s*)(0,20 m)
= 1955,2 Pa

Convertendo para atmosferas (1 atm = 1,01 x 10° Pa):

1955.2
= """ 19 at
101 x 105~ Q019 atm

Resultado: A diferenca de pressao é pequena e segura para o mergulhador.

Ap

(b) Para h = 4,0 m:

Ap = (998 kg/m*)(9,8 m/s)(4,0 m)
— 39120,8 Pa

Convertendo para atmosferas:



~ 391208
1,01 x 105
Resultado: A diferenca de pressao é significativa e perigosa, podendo romper vasos san-
guineos dos pulmoes.

Ap ~ 0,39 atm

Problema 4 (Problema 24, pag. 81, capitulo 14, Fundamentos de Fisica, Halliday e
Resnick, Vol. 2, 9% Ed.)

Na Fig. 14-35, a dgua atinge uma altura D = 35,0 m atréas da face vertical de uma represa
com W = 314,0 m de largura. Determine: (a)A for¢a horizontal a que esta submetida
a represa por causa da pressdo manométrica da agua e (b) o torque produzido por essa
forga em relacao a uma reta que passa por O e é paralela a face plana da represa. (c)
Determine o brago de alavanca do torque.
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Figura 14-35 Problema 24

Resolucao P4:

(a) Forga horizontal devida a pressao:
A pressao em um ponto a profundidade h abaixo da superficie livre de um liquido é dada
por:

P = pgh

A forga total sobre a face da represa é obtida integrando a pressao ao longo da profundi-
dade D:

D D h2 D 1
F= / pgh - W dh = ng/ hdh = pgW {?] = éngVD2
0 0 0

Substituindo os valores:
p=1000kg/m* ¢g=9.8m/s>, W =314m, D =350m
1 5 1
F = 5(1000)(9.8)(314)(35.0) =5 1000 - 9.8 - 314 - 1225

F=1,8x10°N
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(b) Torque em relagao ao ponto O:
A forca resultante age no centro de pressao, que esta a % do fundo da represa. Logo:

D
T:F~§:1,88><109-?:2,19x1010N-m

(c) Brago de alavanca:

D 35,0
3 3

Problema 5 Problema niimero 13, pag. 15, capitulo 1, Curso de Fisica Basica, vol. 2
- H.Moysés Nussenzveig, edigao 4.

Um bloco ciibico de ago, com arestas de 5 ¢cm e densidade de 7,8 g/cm3, estd sendo
mergulhado em um recipiente com agua, suspenso por uma balanca de molas graduada
em kgf. A massa total do recipiente com a dgua é de 1 kg, e ele esta apoiado sobre um
dos pratos de uma balanca de dois pratos, equilibrado por um peso de massa m no outro
prato (Fig. P.8).(a) Qual é a leitura da balanga de molas? (b) Qual é o valor de m?

Figura P.8
Figura 1: Legenda da figura

Resolucao Pb:

(a) Leitura da balanga de molas:

1. Volume do bloco cubico:

V =a*= (5cm)® = 125cm?

2. Massa do bloco de ago:

Massa = Densidade x Volume
=7,8g/cm® x 125 cm?®
=975g=0,975kg

Peso real: 0,975 kgf.



3. Empuxo (forga de flutuagao):

Massa da agua deslocada = Densidade da agua x Volume
=1g/em® x 125em® = 125g = 0,125 kg

Empuxo: 0,125 kgf.
4. Leitura da balanca de molas:

Leitura = Peso real — Empuxo
= 0,975 kgf — 0,125 kgf

=10,85 kgf
(b) Valor de m para equilibrio na balanga de dois pratos:
1. Massa efetiva no recipiente:

Massa total = Massa inicial + Massa deslocada
= 1kg + 0,125 kg
=1,125kg

2. Massa m:

T

Problema 6 (Problema numero 29, pag. 82, capitulo 14, Fundamentos de Fisica Vol.

2 - Resnick 9.Ed.)

Na Fig. 14-37, uma mola de constante elastica 3,00 x 10* N/m liga uma viga rigida ao
émbolo de saida de um macaco hidraulico. Um recipiente vazio de massa desprezivel esté
sobre o émbolo de entrada. O émbolo de entrada tem uma area A. e o émbolo de saida
tem uma area 18,0A.. Inicialmente, a mola esta relaxada. Quantos quilogramas de areia
devem ser despejados (lentamente) no recipiente para que a mola sofra uma compressao

de 5 em?

Viga

Recipiente
Mola

Figura 14-37 Problema 29.

Resolucao P6:




Como a mola esta relaxada, nao hé forcas sobre o émbolo de saida. Porém, se a mola
for contraida, existira a Forca Elastica F,. Como sabemos, o sentido da Forca Elastica é
contréario ao sentido de compressao da mola. Assim, a Forca Elastica agira sobre o émbolo
no sentido do eixo —y. Utilizamos o Principio de Pascal para calcularmos a quantidade
de areia m 4 necessaria para contrair a mola em 5 ¢m, como diz a questao. Assim:

Fp  Fs

A As

Temos que a forga no émbolo de entrada é Fp = m4 - g (peso da areia) e sua area é Ag.
A for¢a no émbolo de saida é Fs = k - d (Forga Eléstica F,) e sua area é 18- Ag. K é a
constante eléstica da mola e d a distancia que a mola foi contraida. Logo:

ma-g  k-d
= Ap 18- Ag
ma k-d

- 4 ___ " 7
At 18-9- A%
Como 5 cm — 5 x 1072 m e g = 9,80 m/s?, temos:

N 3,00 x 10" -5 x 1072
ma= 18- 9, 80
= my ~ 8,50 kg

Assim, é necessario 8,50 kg de areia para que a mola sofra uma compressao de 5 cm.

TOPICO 2: O Principio de Arquimedes; A Equacao da Continuidade; A Equa-
cao de Bernoulli.

Problema 7 (Problema 31, pag. 82, capitulo 14, Fundamentos de Fisica - Halliday e
Resnick . Vol.2, 9* Ed.)

Um bloco de madeira flutua em agua doce com dois tergos do volume V' submersos e, em
6leo, 0,90V submersos. Determine a massa especifica (a) da madeira e (b) do 6leo.

Resolugao P7:

Seja V' o volume do bloco. Nesse caso, o volume imerso na agua ¢ V; = 2V/3. Como o
bloco esta flutuando, de acordo com o principio de Arquimedes o peso da agua deslocada
é igual ao peso do bloco, ou seja,

pa‘/z’ = pmva

em que p, ¢ a massa especifica da agua e p,, é a massa especifica da madeira de que é
feito o bloco.

(a) Para V; = 2V/3, temos:

pm = 22 = 2(1000kg/m?)/3 ~ 6,7 x 10%kg/m?>.
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(b) Se p, é a massa especifica do 6leo, o principio de Arquimedes nos da que
poVZ = pmV.

Como o volume imerso no 6leo ¢ V! = 0,90V a massa especifica do 6leo é

Po = pm(77) = (6,7 x 10%kg/m?) 5560 = 7,4 X 10%kg/m?>.

Problema 8 (Problema ntimero 51, pag. 84, capitulo 14, Fundamentos de Fisica Vol.2
— Resnick, 9.Ed.)

Uma mangueira de jardim com um diametro interno de 1,9 cm esta ligada a um borrifador
(estacionério) que consiste apenas em um recipiente com 24 furos de 0,13 cm de didmetro.
Se a dgua circula na mangueira com uma velocidade de 0,91 m/s, com que velocidade
deixa os furos do borrifador?

Resolugao P8: Dados do problema:

Dmangueira = 17 9em dfuro = 07 13em Umangueira = 07 91 m/s Uborrifador =7
A partir dos didmetros podemos determinar os repectivos raios:

R _ D mangueira
mangueira —— 9

dfuro

2
A érea da segao reta da mangueira ¢ A, qngucira = W(Rmanguez‘m)z e a area de cada furinho
do borrifador é Ay, = w(r fum)Q. Como o borrifador possui 24 furos de area Ay, cada,
a area da secao por onde a agua saira do borrifador sera:

T furo =

Aborm‘fador = 24m (rfuro>2

Vejamos a ilustracao da situacao:

VUmangueira
Aman ueira Tborrifador
d Vborrifador
—_—
Abo’rri fador
Rmangueira
—




Como a vazao deve ser igual, tanto na segao reta da mangueira como do borrifador, temos
da equagao da continuidade que:

Amangueira * Umangueira = Aborri Fador * Uborrifador

2 2
Z(Rmangueira) . vmangueira — 24;7(T furo) * Uborri fador

2 2
D mangueira d furo
T * Umangueira = 24 T * Uborrifador

Substituindo os dados, obtemos:

1 2 1 2
< ,92cm) ’ 0791 m/s =24 (0’ Scm) * Vborrifador

2
1,9)% emt? 13)° e
% -0,91m/s =24 - % " Uborrifador

(1,9)%-0,91m/s = 24 - (0,13)” - Vborri fador

(1,9)*-0,91m/s
24 - (0,13)*

Vborrifador =

Uborrifador = 87 1m/8

Problema 9 (Problema n® 58, pag. 84, capitulo 14, do livro Fundamentos de Fisica
Vol.2- Resnick, 9% Edigao.)

A entrada da tubulacdo da Fig. 14-47 tem uma secio reta de 0,74m? e a velocidade da
agua é 0,40m/s. Na saida, a uma distancia D = 180 m abaixo da entrada, a se¢do reta é
menor que a da entrada e a velocidade da agua ¢ 9.,5m/s. Qual é a diferenga de pressao
entre a entrada e a saida?

Reservatono

Gerador

Figura 2: Figura 14-47 Problema 58



Resolugao P9: Esse problema é uma aplicagao direta da equacao de Bernoulli, que relaci-

ona pressao, velocidade e altura em dois pontos de um fluido em escoamento.

Equacgao de Bernoulli:

1
P+ épv2 + pgy = constante

(1)

Como a equagao de Bernoulli estabelece que essa soma se mantém constante ao longo de

uma linha de corrente, podemos escrever:

P+ %pv? + pgyn = P + %pvg + pgyo

onde:

e P é a pressao na entrada;

e vy ¢é a velocidade da 4gua na entrada;

e y, ¢ a altura na entrada;

e P, é a pressao na saida;

e 1, é a velocidade da dgua na saida;

e 1, ¢ a altura na saida;

e p ¢é a densidade da agua;

e g ¢ a aceleragao da gravidade.

Para encontrar a diferenga de pressao entre a entrada e a saida (P, — P;), vamos substituir

os valores fornecidos no problema na equagao de Bernoulli (2):
Dados:

e v; =0,40m/s

e v, =95m/s

ey —ys =D =180m
e p=1000kg/m*

e g=98m/s’

Reorganizando a equagao (2) para isolar P, — Pi:

1
Py = Pr = 5p(vi = v3) + pg(y1 — )

Substituindo os valores numeéricos:
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P, — Py = =-1000- (0,40* — 9,5%) + 1000 - 9,8 - 180

1
2
= 500 - (0,16 — 90,25) + 1000 - 9,8 - 180
= 500 - (—90,09) + 1764000

= —45045 4 1764000

=|1718955Pa

Resposta: A diferenca de pressao entre a entrada e a saida é de aproximadamente

1,72 x 10° Pa,

Problema 10 (Questao 59, pagina 84, se¢ao 14-10 livro fundamentos de fisica - Halliday
e Resnick, vol.02, Ed.09)

A agua se move com uma velocidade de 5,0m/s em um cano com uma se¢ao reta de
4,0cm?. A dgua desce gradualmente 10 m enquanto a secao reta aumenta para 8,0 cm?.

(a) Qual é a velocidade da adgua depois da descida?

(b) Se a pressao antes da descida ¢ 1,5 x 10° Pa, qual é a pressao depois da descida?

Resolugao P10:

Dados:
e v; =50m/s
e A =40cm? =4,0 x 107 m?
e Ay =80cm?=8,0x 107*m?
e Ah=10m

P, =15 x 10° Pa

p = 1000kg/m"

g=98m/s’

(a) Calculo da velocidade apo6s a descida
Pela equacao da continuidade:

A1U1 = AQUQ
(4,0 x 1074 5,0 = (8,0 x 107%) - v,
2,0 x 1073
V2= S0 g0 oms

(b) Calculo da pressao apoés a descida
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Usando a equacgao de Bernoulli:
1, 1,
P+ ol + pghy = Py + 2PV + pghs

Como a agua desce 10 m:
hi =10, hy=0
Isolando Ps:
Py =P+ %P(Uf —v3) + pg(hy — hy)
Substituindo os valores:

1
Py = 1,5 % 10° + 2(1000)(5” — 2,5%) + 1000 - 9.8 - 10

Py = 150000 + 500 - (25 — 6,25) + 98000
P, = 150000 + 9375 + 98000 = 257375 Pa

Resposta Final:

(a) vy =25m/s
(b) Py =257 x 10° Pa
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