_Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia

Departamento de Ciéncias Exatas e
Naturais

2 — Mecanica dos Fluidos
Fisica ll

Prof. Roberto Claudino Ferreira



INDICE

1) - Introducao;

2) - Densidade;

3) - Pressao;

4) - Pressao Atmosferica,;

5) - Teorema de Stevin;

6) - O principio de Pascal;

7) - O principio de Arquimedes;
8) - Empuxo;

9) - Equacao da continuidade;
10) - Equagao de Bernoulli;
11)- Conclusao.




OBJETIVO GERAL

Alcancar um entendimento das leis,
principios, grandezas e unidades de
medidas que envolvem o estudo dos fluidos,
assim como suas aplicacdes praticas,
atraves de abordagens conceituais,
historicas e demonstragbes matematicas.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Falar dos fluidos;

» Conceituar Mecanica dos fluidos, divisoes e aplicacoes;
» Relatar um breve histdrico acerca do tema,

» Abordar densidade de um corpo;

» Conceituar Pressao;

» Relatar a experiéncia de Torricelli e suas aplicacoes;
» Falar da Teoria de Stevin e suas aplicacoes;

» Abordar o principio de Pascal,

» Explanar o Principio de Arquimedes;

» Conceituar os principios basicos da Hidrodinamica;
» Falar da equacao da continuidade;

» Enunciar a equacao de Bernoulli;.
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Quals as diferencas entre fluido e
solido?

» Fluido € mole e
deformavel

» Solido é duro e
muito pouco
deformavel

Prof. Roberto Claudino



Os conceltos anteriores estao corretos!

Porém nao foram
expresso em uma

linguagem
cientifica e nem
tao pouco

compativel com o
da Fisica.
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Fluido

» Conceito; Liquidos

Apesar de nao
ter um formato
proprio, apresentam

= um volume proprio,
Cb%’“‘lsto implica que
podem apresentar

uma superficie livre.



Fluidos

Gases e vapores -—
alem de apresentarem
forcas de  atracao
desprezivel, nao
apresentam nem um
formato proprio e nem
um volume proprio, isto
implica que ocupam
todo o volume a eles
oferecidos.
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Mecanica dos Fluidos

» Concelto;
» Divide-se em duas:

» Hidrostatica: Estuda os fluidos em
repouso;

» Hidrodinamica: Estuda os fluidos em
movimento:

» Explica o funcionamento das bombas
para elevar agua, freio automotivos, etc.
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Um Breve Historico

» O primeiro estudo sobre
0 comportamento dos
liquidos foram feitos
pelo sabio que viveu em
Siracusa no século Il
a.C. grego Arguimedes.

» “Eureca”

Prof. Roberto Claudino 10


http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.seara.ufc.br/cientistas/arquimedes.jpg&imgrefurl=http://www.seara.ufc.br/cientistas/arquimedes.htm&h=411&w=300&sz=42&tbnid=RO_N2YCwMlc60M::&tbnh=125&tbnw=91&prev=/images?q=fotos+de+Arquimedes&hl=pt-BR&usg=__r7y7z01_VhB-0M-tfoxjiQu5LEc=&ei=YL0KSqy5BubVlQeGnOTkCw&sa=X&oi=image_result&resnum=4&ct=image
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Densidade de um corpo

* Arguimedes deu 0s primeiros

passos. (A historia da coroa).

. X
. Conceito: |[p=2" noSl:
AV m

substancia pura, a densidade f
é chamada de massai,-
especifica, ou densidade
absoluta.
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Pressao

e g‘ gPara forcas perpendiculares
T “Ha superficie: 5_F
S
No Sl N _ Pascal = Pa

m2

Para forcas inclinadas em relacao a
superficie, calcula-se a componente
vertical:

Fy
F
b F-Sena /

e

S Fx
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Pressao Atmosférica

> E a pressao exercida pela camada de ar
de altura aproximadamente de 18 km,

%

L

Exosphere — T
400 kn slitode

Thermosphere — . 300 km

" Mesosphere ——® 0

Stratosphere —— 40
o Troposphere —® _10ku =
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O valor da Pressao Atmosféerica

» As bombas aspirante até o século XVII,
sO conseguiam bombear agua ate
10,3 m de altura.

» O valor da Pressao Atmosférica, surgiu
na tentativa de encontrar a explicacao a
esse fato, experiéncia essa desenvolvida
por Evangelista Torricelli.

» O valorde 1 atm = 76 cmHg.
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A Experiencia de Torricelli

A agua é 13,6 vezes

menos densa que O
T%cm He | mercurio. Assim, para que a

AP coluna de agua exerca em

sua base a mesma pressao

exercida pela atmosfera, como acontece
com a coluna de Hg, deve haver a relacao:

N _136 h =136-0,76=10,3m

Hg

Prof. Roberto Claudino
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http://br.geocities.com/saladefisica3/laboratorio/atmosferica/atmosferica.htm

1° Problema

Uma sala tem 4,2 m de comprimento, 3,5 m
de largura e 2,4 m de altura.

a) Qual € o peso do ar na sala se a pressao do
are 1,0 atm?

b) Qual € o modulo da forca que a atmosfera
exerce sobre o alto da cabeca de uma pessoa,
gue tem uma area da ordem de 0,040 m?2?



Fluidos em Repouso

» PRESSAO EFETIVA (Pef): Corresponde &
pressao que uma coluna de liguido exerce
num ponto considerado do liquido, a qual
depende da altura; densidade, gravidade.

W

!.|| dn .'|: |'||

Pef = pgh
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Fluidos em Repouso

Usando o diagrama do corpo livre.
O equilibrio entre estas forcas fica:

tF, - = = F
F,=F + g,sendoquesz
# F=PA e F,=PA
m
|E =mg Lembrando quep:v..m:pv

v F,
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Fluidos em Repouso

PA=PA+m.g | |P,=P + pgh
P,A=PA+ pV.g | | Como na figura
Lembrando que:| h=h,-h
Volume =V =Ah |P, =P + pgh
P,A=PA+ pAhg |Fazendoh, =0, P, =P,
P, =P + phg Fazendoh, =h, P, =P




Teorema de Stevin
» A Pressao Absoluta num ponto de um liquido
homogéneo, incompressivel, de densidade (p),
e numa profundidade (h), é igual a soma da
pressao atmosférica na superficie do I|qU|do
adicionada a pressao efetiva: ' ‘

P=P,+ ogh

Pressao Efetiva

Pressao Atmosférica

Pressao Absoluta
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2° Problema

Calcular o valor da pressao atmosférica.
Sabendo que a pressao atmosférica € igual a
uma pressao exercida em uma coluna de
mercurio de altura 76 cm. A densidade do

mercUrio €: 136,10:X9
] m3



Calculo da Pressao Atmosférica

Densidade do mercurio = PZl&GXlOS%

Altura da coluna liguida de Hg =76 cm = 0,76 m
Aceleracao da gravidade = 9,8 m/s2.

Como pressédo é: P = pgh

Entao :

P = (13,6102 %) (9.8 sz) (0,76m)

P —1013x10° < — P =1013x10°Pa
M.S

Prof. Roberto Claudino
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O Principio de Pascal

> E um aperfeicoamento do teorema de Stevin.

» Pascal estudou o que acontece quando um ponto
de liquido incompressivel em equilibrio sofre um
acréscimo de pressao (AP) em um recipiente

fechado. Nestas condicoes AP, = i)

wiaa|7 @ pressdo é distribuida A
T— -+, 'gualmente a todas as o P
- || partes do fluido a as 27 A

N

paredes do recipiente.
| F, F,

A A
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3° Problema: Observe a figura. Sabendo que a area de
saida € 4 vezes maior que a area de entrada. Que o
volume deslocado em ambos os cilindros sao iguais.
Mostre gue num macaco hidraulico. (a) Forca de saida é
maior que a de entrada. (b) O deslocamento de entrada
do liquido € maior que o de saida. (c ) O trabalho de
saida é igual ao trabalho de entrada. (d) Qual a
Importancia e aplicacao pratica para essa forca maior na
saida.

-~ 1 .HIA——D
Saida |
! Fr

= _ —
Entrada | g | A
! & 4 .
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O Principio de Arquimedes

» Todo corpo mergulhado totalmente ou
parcialmente num liquido, recebe por parte
deste a aplicacao de uma forca de baixo
para cima de modulo Igual ao peso
deslocado pelo liquido. Essa forca é
denominada Empuxo.

> E uma forca de contato;

» Depende da densidade do liquido, do volume
do corpo imerso no liquido;

» Nao tem relacao com o material do corpo;

» Intensidade é igual ao peso do volume de

liquido derramado pelo corpo. =
1 P P Fe =m¢Q
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Empuxo

» O que determina a existéncia do Empuxo.

g 9& =Fy, Fgl =m-g
Fe=m; -0

A= Mm=Vi-p

my

. g Unidade é Newton (N)

Animacao
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https://www.youtube.com/watch?v=TYuAhV2v5AU
https://www.youtube.com/watch?v=TYuAhV2v5AU

(Fr) Num Corpo Imerso - Flutuacao

» Corpo totalmente Imerso; F"=Fe*+Fe @

» O corpo afunda. Fe <Fyc p<p =
» O corpo sobe. Fe >F,c p.>pc\ L /
» O corpo permanece em equilibrio
indiferente. g, _g F.= |: 7
oV 9=p-V. 0 12

O corpo fica onde Pr=Pe
for abandonado o,V ~ ~

IO| Vc
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(Fr) Num Corpo Imerso - Flutuacao

» Corpo totalmente Imerso e E < F

- . - . E gC
comprimido ao fundo do recipiente.
» O fundo do recipiente exerce no E _E LE
corpo uma forca normal gc = e T M

Imersao
total

Imersao
parcial

www. felradeciencias.com.br
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4° Problema: Um surfista esta na parte dianteira de
uma onda, em um ponto no qual uma tangente a
onda tem uma inclinacao 6 = 30°. A massa total
do surfista e da prancha €é m = 83,0 kg, e o
volume submerso da prancha é V =250x10"m”’,

O surfista mantém sua posicao em relacao a
onda quando esta se move com Vvelocidade
constante em direcao a praia. Quais sao o
modulo e a orientacao (em relacao ao semi-eixo
X positivo) da forca de arrasto que a agua exerce
sobre o surfista?



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://img.mercadolivre.com.br/jm/img?s=MLB&f=97977705_1018.jpg&v=E&imgrefurl=http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-113287004-decoraco-escultura-quadro-de-mdf-surf-onda-surfista-lindo-_JM&usg=__MXo2BcJDp8QFQlNY06Lp178Pm48=&h=280&w=280&sz=10&hl=pt-BR&start=23&um=1&itbs=1&tbnid=7nSlRfplBGK0NM:&tbnh=114&tbnw=114&prev=/images?q=surfista+onda&start=18&um=1&hl=pt-BR&sa=N&ndsp=18&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://img.mercadolivre.com.br/jm/img?s=MLB&f=97977705_1018.jpg&v=E&imgrefurl=http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-113287004-decoraco-escultura-quadro-de-mdf-surf-onda-surfista-lindo-_JM&usg=__MXo2BcJDp8QFQlNY06Lp178Pm48=&h=280&w=280&sz=10&hl=pt-BR&start=23&um=1&itbs=1&tbnid=7nSlRfplBGK0NM:&tbnh=114&tbnw=114&prev=/images?q=surfista+onda&start=18&um=1&hl=pt-BR&sa=N&ndsp=18&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://img.mercadolivre.com.br/jm/img?s=MLB&f=97977705_1018.jpg&v=E&imgrefurl=http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-113287004-decoraco-escultura-quadro-de-mdf-surf-onda-surfista-lindo-_JM&usg=__MXo2BcJDp8QFQlNY06Lp178Pm48=&h=280&w=280&sz=10&hl=pt-BR&start=23&um=1&itbs=1&tbnid=7nSlRfplBGK0NM:&tbnh=114&tbnw=114&prev=/images?q=surfista+onda&start=18&um=1&hl=pt-BR&sa=N&ndsp=18&tbs=isch:1

5° Problema: Um bloco de massa especifica
p=800kg/m’ flutua em um fluido de massa
especifica 7 =1200kg/m* O ploco tem uma altura
H = 6,0 cm. (a) Qual a altura [h] da parte
submersa do bloco? (b) Se o bloco é totalmente
Imerso e depois liberado, qual € o modulo da sua
aceleracao?

/

, y

w

Agua




Fluidos Ideais em Movimento

O Fluido ideal satisfaz 4 requisitos:

1. Escoamento Laminar. A velocidade do fluido
em um ponto qualguer nao muda com O
tempo. Se o0 escoamento nao for laminar, ele

passa a ser turbulento.

1a)
t

ol
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Laminar

Turbulento

32



Fluidos Ideais em Movimento

2. Escoamento Incompressivel. Sua massa

especifica tem um valor uniformemente
constante.

. Escoamento nao viscoso. A viscosidade € uma
resisténcia que o fluido oferece ao
escoamento. Exemplo: O mel oferece mais
resisténcia ao escoamento que a agua.
Portanto € mais Vviscoso.

. Escoamento Irrotacional. As particulas que se
deslocam com o fluido nao giram em torno de
seu eixo.
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Equacao da Continuidade

Consideremos um  fluido em um fluxo
estacionario no interior de um tubo de diametro variave
mostrado na figura a sequir.

N > — -
I s

— T Ay S
s/ A | |
AV, = S,AX, AV, =S,AX,

AV, =SV, At AV, = S,V, At

Prof. Roberto Claudino
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Equacao da Continuidade

AV, = AV, e que 0 tempoe 0 mesmo

AV =5V, =35,V,

AV

S\V; =3,V, Equacdo da continuidade

—— = Sv =R, =Vazao constante

JA\|

R, = Sv =constante

Equacao da vazao

A unidade de vazao é o m3/s
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Equacao de Bernoulli
O Liquido gue esta entre S1 e S'1, em um

Intervalo de tempo estara entre S2 e S’2.
S: S;

m f 'F'>
Pzie i -
5 s / @}Az : 3"

£ P : -
F, i1 m 1 1 ' X '
—p R Rl :
pl “ | A‘ ‘\\i ~;|| Ehg
f x :

2 2
-V -V
Pl+'021 +p-g-h1:P2+'02 “+p-g-h,
Trata-se da aplicacao da lel conservacao da energia
no escoamento de um fluido ideal .
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6° Problema: Mostre que, usando o principio da
conservacao da energia para o escoamento de
um fluido ideal, como mostra a figura, chegamos
a equacao de Bernoulll. Use:

W =AK
W =Wg, +Wg, +W,

AK =K, —K,

S; Sh

'| m |' \ 2
P e
g / > tal A, Vv, | .Jl—n

———

4 : o~
1 (5 S - -l
! Vi ;

1

! ," :h:

Mok '
1

Iz

o o

P Vi

P+

P g-h=p,+

PV

+p-9-h,
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/° Problema: Considere agora um fluido em
repouso. Apligue esta situacdo a equacao de
Bernoulli. Descreva a equacao encontrada, e
comente seu sentido fisico.

s, S;
m ' Fz
’//,,f/,r/”pbaﬂj/\? , ij?pn
Y

N

O /RS- R |
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