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Aula de exercícios – Equação da quantidade de movimento

𝐴1 = 30𝑥10−4𝑚2

𝑣1 = 10 Τ𝑚 𝑠

𝐴2 = 10𝑥10−4𝑚2

𝑣2 =?

𝑔 = 10 Τ𝑚 𝑠2

𝛾 = 104 Τ𝑁 𝑚3
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Aplicando a equação da conservação da quantidade de 

movimento no volume de controle definido:

x

y
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න
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𝑉𝑟𝜌𝑉𝑟 ∙ ො𝑛𝑑𝐴 =෍ Ԧ𝐹

Como o sistema está em equilíbrio: Ԧ𝑎𝑉𝐶 = 0

Para a direção x:

෍ Ԧ𝐹𝑥 =
𝜕

𝜕𝑡
න
𝑉𝐶

𝑉𝑥𝜌𝑑𝑉 +
𝛾

𝑔
𝑣1𝐴1𝑣1 −

𝛾

𝑔
𝑣2𝐴2𝑣2 +

𝛾

𝑔
𝑣1𝐴1𝑣1𝑐𝑜𝑠60° +

𝛾

𝑔
𝑣2𝐴2𝑣2𝑐𝑜𝑠60°

1
2

3

4

Como o sistema está em equilíbrio: 𝑉𝑉𝐶 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ෍ Ԧ𝐹𝑥 = 0



Aula de exercícios – Equação da quantidade de movimento

Portanto:
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y

1
2

3

4

Para o cálculo da vazão temos:

ሶ𝑄2 = 𝑣2𝐴2 = 10 × 10𝑥10−4 = 10𝑥10−3 Τ𝑚3 𝑠 = 10 Τ𝑙 𝑠
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𝑣2 = 10 Τ𝑚 𝑠
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Assumindo o volume de controle mostrado na figura entre as seções 1 e 2 e 

aplicando a equação de conservação de quantidade de movimento:

𝑚𝑉𝐶 Ԧ𝑎𝑉𝐶 +
𝜕

𝜕𝑡
න
𝑉𝐶

𝑉𝑟𝜌𝑑𝑉 + න
𝑆𝐶

𝑉𝑟𝜌𝑉𝑟 ∙ ො𝑛𝑑𝐴 =෍ Ԧ𝐹
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𝑚𝑉𝐶 Ԧ𝑎𝑉𝐶 +
𝜕
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න
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𝑉𝑟𝜌𝑑𝑉 + න
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𝑉𝑟𝜌𝑉𝑟 ∙ ො𝑛𝑑𝐴 =෍ Ԧ𝐹

volume de 
controle 

x

y

Para a direção x: o volume de controle não se movimenta (              ) e não variação 

do  volume de controle (           )

Ԧ𝑎𝑉𝐶 = 0
𝑑𝑉 = 0
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𝐹𝑥 + 𝑝1𝐴1 − 𝑝2𝐴2𝑐𝑜𝑠30° = −𝑣1 𝜌1𝑣1𝐴1 + 𝑣2 𝜌2𝑣2𝐴2𝑐𝑜𝑠30°
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Para a direção x: o volume de controle não se movimenta (              ) e não variação 

do  volume de controle (           )

Ԧ𝑎𝑉𝐶 = 0
𝑑𝑉 = 0
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volume de 
controle 

x

y

Na seção 1 temos: ሶ𝑄1 = 𝑣1𝐴1 ⇒ 𝑣1 =
ሶ𝑄1
𝐴1

=
0,11

0,0182
= 6,044 Τ𝑚 𝑠

Na seção 2 temos: ሶ𝑄2 = ሶ𝑄1 = 𝑣2𝐴2 ⇒ 𝑣2 =
ሶ𝑄2
𝐴2

=
0,11

0,0081
= 13,580 Τ𝑚 𝑠
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volume de 
controle 
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Logo: 𝐹𝑥 + 200𝑥103 × 0,0182 − 120𝑥103 × 0,0081
3

2
=

−6,044 × 1000 × 6,044 × 0,0182 + 13,580 × 1000 × 13,580 × 0,0081 ×
3

2

∴ 𝐹𝑥= −2.169,42𝑁
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𝐹𝑦 − 𝑃𝑐𝑜𝑡𝑜𝑣𝑒𝑙𝑜 − 𝑃á𝑔𝑢𝑎 + 𝑝2𝐴2𝑠𝑒𝑛30° = − 𝑣2 𝜌2𝑣2𝐴2𝑠𝑒𝑛30°
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Para a direção y: o volume de controle não se movimenta (              ) e não variação 

do  volume de controle (           )

Ԧ𝑎𝑉𝐶 = 0
𝑑𝑉 = 0

𝐹𝑦 −𝑀𝑔 − 𝜌á𝑔𝑢𝑎𝑉á𝑔𝑢𝑎𝑔 + 𝑝2𝐴2𝑠𝑒𝑛30° = − 𝑣2 𝜌2𝑣2𝐴2𝑠𝑒𝑛30°
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volume de 
controle 

x

y

Logo: 𝐹𝑦 − 10 × 9,8 − 1000 × 0,006 × 9,8 + 120𝑥103 × 0,0081 ×
1

2
=

− 13,580 × 1000 × 13,580 × 0,0081 ×
1

2

∴ 𝐹𝑦= −1.076,09𝑁


