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Programa Resumido

EEL - USP

Estatica e dindmica de fluidos;
Oscilacoes e ondas mecanicas;
Gases 1deais;

Temperatura;

Calor e

Leis da termodinamica.



Programa

1) Estatica de fluidos: pressao, principios de Pascal e
Arquimedes, tensao superficial, capilaridade;

2) Dinamica de fluidos: vazao, fluidos 1ideais, equacao da
continuidade, equacao de Bernoulli, viscosidade, 1lei de
Hagen-Poiseuille;

3) Oscilacgdes: movimento harmbénico simples, amortecido e
forcado, ressonancia;
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4) Ondas: transversais e longitudinais, equacao de onda,
superposicao, interferéncia, ondas estacionarias e
ressonancia, ondas sonoras, 1intensidade e nivel sonoro,
batimentos, efeito Doppler;

5) Temperatura e calor: conceitos, escalas de temperatura, a
lei zero da termodinédmica, dilatacdo térmica, absorcdo de
calor por sdélidos e liquidos, calor e trabalho, mecanismos
de transferéncia de calor, gases -ideais, calor especifico
molar de um gas ideal e graus de liberdade;
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primeira lei da termodinamica, processos

6) Termodinamica:
entropia, segunda lei da

reversiveis e drreversiveis,
termodinadmica, maquinas térmicas e eficiéncia.



Avaliacao

Método

NF = A avaliacao sera composta por provas, listas, projetos,
seminarios e outras formas que fardao a composicdo das notas,
sendo estipulada a média final a somatoria destas notas (N),
com no minimo duas avaliacdes, sendo: (N1+...+Nn)/n
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Critério

NF= 5,0.

Norma de Recuperacgao

(NF+RC)/2 = 5,0, onde RC é uma prova de recuperacao a
ser aplicada.



Bibliografia

NUSSENZVEIG, H.M. Curso de Fisica Basica. Vol. 2, Edgard
Blucher (2008). RESNICK, R.;

HALLIDAY, D. Fundamentos de Fisica. Vol.2, LTC (2008).
TIPLER, P.; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros.
Vol.2, LTC (2008).

SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A.
Fisica I, Vol. 2, Pearson Addison Wesley (2009). JEWETT IJr,
John W.;

SERWAY, Raymond A. Principios de Fisica. Vol. 2, Thomson
Pioneira (2008).



EEL - USP

Pl = Primeira prova
P2 = Segunda prova

NF = Nota final

Critério de avaliacao

NF = (P1 + P2)/2
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Pl = 16 de Abril

Vista Pl = 24 de Abril

P2 25 de Junho

Vista P2 = 30 de Junho
Aula - Recuperacao = 07/07

Recuperacao = 09/07

Vista Recuperacao = 14/07

Datas importantes



Fluido - Principais caracteristicas

e A matéria que se encontra no estado liquido
e gasoso é denominada de fluido. 0 sdélido
tem a propriedade de resistir a deformacao,
jd o fluido nao pode resistir a uma forca
de deformacdao o que por consequéncia 1ra
gerar um movimento.
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e A deformacdao é originada por forcas de
cisalhamento que atuam tangencialmente em
relacdo a superficie.

A A’ B B’ g
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“Um fluido é uma substancia que se
deforma continuamente (ou escoa),
guando sujeita a uma forc¢a de
cisalhamento™.
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“Se o fluido permanece estatico
nao existirao forcas de
cisalhamento atuando. Todas as
forcas devem ser perpendiculares
ao plano que atuam”.



Conceitos importantes - Massa especifica

* Para determinar a massa especifica de um corpo isolamos um
pequeno elemento de volume em torno do ponto e medidos

sua massa.
Am

P=av

* Unidade [S.I.] [p] = :Tg]

3

* Dimens3o: [p] = ML™3
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e Teoricamente, a massa especifica é o limite
desta razao quando o elemento de volume em
torno do ponto zero tende a zero.



)
Peso especifico

7

e E a relacao entre o modulo da forca peso por unidade de

volume..
m
P = m. g sabemos que p = v => m = p.V assim:
P
P=pV.g= V= p-9g

y = Peso Especifico = §

Yy=pP9



Densidade

e E definida como a relacdo entre a massa especifica (ou
peso especifico) de uma e substdncia e wuma massa
especifica padrdao (ou peso especifico).

e Para sélidos e 1liquidos a massa especifica padrao
corresponde a massa especifica maxima da agua na pressao
atmosférica a uma temperatura de 4 °C.

d = PFLUuip0 . YFLUIDO

P(Aguaaacc) Y(AGuaaa)



Pressao - Estatica dos fluidos

“Em um fluido estatico ha forca de
cisalhamento é nula, desta forma a forca
entre o fluido e a fronteira atua na direcao

perpendicular em relacao a fronteira”.
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* A pressao aplica a um elemento de area do
fluido é:
Forca Normal
p —
. N
* Unidade: p = —

* Dimens3o: [p] = MT %L1

Area




&
Principio de Pascal

Demonstracao de que a pressao atua igualmente em todas as
direcoes




Teorema de Stevin

Considere um liquido
homogéneo e em
equilibrio, com mostra
ao lado.
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“A diferenca de pressao entre dois pontos de
um fluido em repouso é -Higual ao produto do
peso especifico pela diferenca de altura
entre os dois pontos”
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Consequéncia da lei de Stevin:

“Todos os pontos de uma mesma superficie
horizontal (situados a uma mesma profundidade h)
e pertencentes a um mesmo liquido em equilibrio

ficam sujeitos a mesma pressao”




Escalas de pressao e manometros

e Pressao atmosférica:

- Varia com a altitude e as condicoes climaticas do local.

N _, ivel

Nivel médio das aguas do ma-.,
0 "":i“'::’u%'.‘ ,:."_" ,.-.‘ "‘ R

4
»
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* Pressao relativa ou efetiva ou manometrica:

—E medida em relacio a press3o atmosférica. Representa a pressdo
medida nos manometros tomando-se como zero a pressao
atmosférica.

* Pressao absoluta:
— E a pressdo medida em relacdo ao vacuo perfeito.

Pabs = Prel T Patm



EEL - USP
« Considerando a pressao e

atmosférica.
— A pressao efetiva

Pressao

A

Pabs

fetiva/relativa acima da

sera positiva

—  Pefe = Pabs — Patm

pressao



EEL-USP « Considerando

a pressao

_ __ pressao atmosférica.

Pressao

relativa/efetiva abaixo a

Como a absoluta

positiva e a
efetiva menor
polis ¢é medida
relacao g
atmosftérica..

pressao
sempre sera
pressao

zero,

que
em
pressao

Pefe < 0 (depressio)
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- Pressao absoluta sempre sera positiva.

- Pressao efetiva pode ser positiva ou negativa.

i

pressdo absoluta

(pZabs = 0)

m— — e s S b — — — e e

zero absoluto (vacuo absoluto)

- Pi

' préssao _ N i
pressio
efetiva

__________ pressio atmosférica (P1ep)

(Paes < 0) pressé}o efetiva pressio
D, negativa (depressio) 2
(P1abs)




O Barometro
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Instrumento desenvolvido para aferir a pressao,
principalmente a pressao atmosférica.

Existem dois tipos de bardmetros:
Mercurio

Aneroides (metalicos)
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Barometro de Mercurio: Criado em 1643 por Evangelista Torricelli

Pressdio de vapor

i Patm = Pv + pH‘qgh

Pressdo atmosferica Considerandop, =0,

----- Patm = PHgdh

Merctirio
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Blaise Pascal em 1648
comprovou que a pressao
do ar diminui «com o
aumento da altitude, a
medida que subiu uma
colina de 1478 m.
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Tubo circular Escala

Barometro de aneréide: nao
utiliza 0 mercurio e =)
portatil.

-

E uma pequena capsula
hermética com um diafragma
metalico flexivel. A camara
comprime-se quando a pressao ‘

Vécuo no interior da membrana

'~
aumenta e expande-se quando a Pressio p

(a)

pressao diminui. » e

(b)

II) Manémetros metalicos



Manometro
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Instrumento utilizado para medir pressao em fluidos
contidos em um recipiente fechado.

Mandmetro analdgico. Mandmetro digital.
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Manometro de tubo h .
piezométrico ) 2
Tubo aberto na parte 2, v
superior, conectado na
extremidade a um o — sgh,
reservatorio que contém
Pe = pgh;

um liquido a ser medido.



Manometro de tubo em “U”
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Pp = Pc
Fluido a ser
medido P = P4+ Pghy

Pc = Patm + Pman9ha

Pa+ PIhi = Darm + Pmangha

Pa = Parm — P91 + Pmanghs

Fludo Manométrico p,,,,



Medicéio da diferen¢a de pressao - manémetro tipo U
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Pressdoem C =Pressdoem D

Pc = Pp

Pc = P4+ pgh,
_ pp = Ps + pglhy — h)+ p o gh
S h P+ pgh, = ps + pglhy — h)+ P gh

- -

Fludo p

% Pi—Pp= /g(hb " ha)+ (/')man —-/))gh

Fluide” Manomeétrico p,,..,
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Equacoes manométricas
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i

f= S A

__________________ o PR F

Analisando a pressao do lado direito (pd) e depois do lado esquerdo (pe).

Pe = Pa +valhy — hy) + yuh,
pp = pg + vg(hy — h3) + yYmhs
PE = Pp
Pa t+valhy —hy) + ymha=pg + yg(hy — h3) + ymhs
Pa—Pp = ¥Yp(hy — h3) —y4(hy — hy) + yy(hs—h3)



