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ENERGIA DE SUPERFICIE

* Trabalho de coesao (W) é a energia necessaria, por metro quadrado,
para separar o liquido do liquido (“romper uma coluna”)

* Note que W, € uma propriedade intrinseca do liquido em questao
* [WJ]=[Jm?]=[Nmm=]=[Nm]

* Trabalho de adesao (W,) € a energia necessaria para separar o liquido
do sdlido.



[ENERGIA DE SUPERFICIE

W, : trabalho de adesao
W, : trabalho de coesao

', Gaz

W,

W, = TC -(1+ cos 9) 9 YSL Liquide

Se 0=0=> W, = W_ a superficie é Solide
“molhada”, com o liquido se
espalhando

Se 0 =m=>» W, =0: otrabalho de
adesao é nulo, a superficie se
mantém completamente seca

http://www.astrosurf.com/luxorion/Physique/tension-sup-young.jpg



"JENSAO SUPERFICAL

forca

W
y=—= =)

? comprimento

Lembrar: y é origindrio da razdo energia / area



* Trabalho para expandir a area em
ESFERAS dA: 1-0A

e A=4.t-r? = dA/dr = 8-1t-r
° WS — y.8.7'c.r.dr

* Trabalho realizado: p-dV
e dV/dr = 4-7t-r?
° Wp: p.4.7‘c.r2.dr

*Pela 12 Lei TD: W = W,,. Assim:

) .
tensao p — _7/

superficial I's



% * Desprezando-se as extremidades:

e Area =2-w-r-h = dA/dr = 2-7t-h
/

* Assim:
* W, =7-2.7-h-dr
* W,=p-2-mc-r-h-dr

p="
r



e sl ae— - Explique porque as salsichas (e

linguicas, etc.) rasgam,
preferencialmente, ao longo do
comprimento.

https://1.bp.blogspot.com/-f80ujfeBZwo/VJo0-0ZRgcl/AAAAAAAANTE/NURXRiyWU1A/s1600/salsicha%2Bscooby%2Bdoo.gif
https://www.quia.com/files/quia/users/charblum/Pizza/sausage.JPG
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* Para o cilindro (central): ph —
r

2y

Para a esfera (pontas): pr _

r

* P.=2P, =>» a pressdo para aumentar o raio é o dobro da

pressdao para aumentar o comprimento.

* Assim, a forca para manter o raio tem que ser o dobro da
forca para manter o comprimento, e a salsicha rasga “no

raio”, ou seja, ao longo do comprimento.



ESIRESSEDEPAREDE

BIF5715



fERIRESSE DEPAREDE . 0 estresse de parede, c, € a

pressao sofrida pela parede na sua
espessura (z):

Wall

__thickness O— — 7/

* Em cilindros:

O =
Z

http://www.nature.com/nrcardio/journal/v8/n12/images/nrcardio.2011.154-f3.jpg



(CALCULAR c NOS

Estresse por unidade de pressao em

cilindros:

r/z

Appearance

Dimensions

- > = _Z "
Artery Arteriole Capillary Venule Vein
Vessel diameter 25 mm 4 mm 30 u 8 u 20 u 20 mm
Thickness 2 mm 1 mm 20 <lu 2u 1 mm

Aorta

O

Medium sized
artery

o
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OEMESFERAS

Considerando o coracao como uma
esfera, o que vocé esperaria em
termos de espessura da parede ao
longo do crescimento filogenético
em mamiferos se o estresse de
parede fosse mantido constante ?




ARVORES EXILEMA

BIFO442



unidade terminal (folha)

raiz e solo
(absorcdo por osmose)

conduto (xilema)




% * Forca vertical resultante:

forca vertical
resultante ° FV = - 2'7'E°r"Y°COS(9)

~ . 4
tensao superficial

* Dividindo-se pela area de seccao
do tubo, obtém-se a pressao:

~ 2-y-cos(0)

/ ) P —
! , angulo de contato cap r




(CAPILARIDADE

tensao superficial

forca vertical

;

forca peso

* O peso da coluna gera uma pressao (no
sentido do campo gravitacional):

2
N el g I
Pco/:pﬂ > g:P'h'g

7T r

* Se ha equilibrio mecanico, a pressao da
coluna é igual a pressao por
capilaridade. Assim, obtém-se a altura
da coluna mantida por capilaridade:

_2-y-cos(6)

h




€

0=0=> cos(0)=1

* Considerando:
 vioar= 0.073 J m?2
° rxilema =2X 10-5 m
e =981 ms>
* Pyoo = 1000 kg m

e Calcule a altura da coluna de
Xilema



(OS POROS

Os dutos do xilema terminam nas
folhas, em estruturas chamadas
poros.

Os poros tém raio aproximado de
5x10° metros.

Qual a altura que pode ser
sustentada ?

e Desta forma, excluindo-se o
primeiro metro de altura a partir
da raiz, o restante da coluna do
xilema é mantido sob pressao
negativa. E como se as colunas
estivessem penduradas nas folhas.

* A estrutura do lenho deve resistir
a estas pressoes, para nao
implodir.



CAVITACAO * Se a forca de “estiramento” numa

porcao do liquido atinge um certo
valor (particular para o liquido), a
coesao entre as partes se perde e
forma-se a cavitacao, com gas
ocupando o local.

* Assim, para nao haver perda de

«—— liquido

——  cavitagdo continuidade, a pressao de
cavitagao deve ser menor que a
—  liquido pressao de estiramento a qual o

liquido esta submetido.



PRESSAO DE

ST AR e * Qual é a altura de coluna hidrica
maxima que pode ser sustentada

Para agua pura, a pressao de SEM cavitagéo al0°C?

cavitacao para temperaturas entre e E350°C 3

0°C e 80°C €, aproximadamente:

P, =26-0.1125-T

Sendo
P, [MPa]
T [°C]

Herbert, E., Balibar, S., & Caupin, F. (2006). Cavitation pressure in water. Physical Review E, 74(4), 041603.



- , ,

p-h-g<P.,, =(26-0.1125-7)-10°

av



W * Fluxo laminar de Hagen-Poiseuille

O xilema fica pendurado devido a ] T - f4
capilaridade. Mas isto é estatico. |/ — . AP
Para que o xilema suba em um fluxo 8 . lu . L
continuado, é preciso que algo mais

aconteca.

O gue é esse algo a mais?



A ARVORE NA MONTANHA,
AR RISIS *g...=0.38-9.81 ms>

* Incidéncia solar: 590 watts / m?

O Monte Olimpo, em Marte, tem 25
km de altura.

* Taxa aproximada de fotossintese
* Para cada watt por metro quadrado de

Estabeleca o que vocé precisa saber folha, tem-se a producado de 50 mg de

para decidir se é possivel manter gl!cose por hora. Como cada mol de )
uma sequoia por |4, supondo haver, glicose consome 1 mol de CO2 e de agua,
no solo, 4gua sem restrigdo. o consumo de gas carboOnico é:

mol/

|7C02 = 047)(10_6

W'mZ-S






