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OBJETIVOS

Exemplos a respeito da Lei de Newton para viscosidade.
Variag¢do da pressdo em fungdo da altura.
Estatica dos fluidos.

Atividade de fixagdo.



| EXEMPLOS DA LEI DE NEWTON DA VISCOSIDADE

»Considerando o espacamento entre o fluido e o que o contém muito pequeno
podemos fazer uma simplificacdo.
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Figura 1



»Quando a disténcia é pequena o comportamento do fluido é

linear (Figura 2)
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EXEMPLO 01

Um pistdo de peso igual a 4 N cai dentro de um cilindro com uma velocidade
constante de 2 m/s. O diémetro do cilindro é de 10,1 cm e do pistéo é de 10
cm. Determine a viscosidade do lubrificante colocado na folga entre o pistdo
e o cilindro.



D_e= 10,1 em




Outra forma de pensar neste problema é:




EXEMPLO 02

Dado a fungéio da velocidade v(y) = ay? + b, encontre o gradiente da velocidade
e considerando o fluido com uma viscosidade dindmica igual a 0.008 kg/m.s

determine a tensdo de cisalhamentoemy =0 mme y = -100 mm.
L
— 2 ‘.'n
0 V=25m/is N
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EQUACOES DE ESTADO DOS GASES

Quando o fluido ndo puder ser considerado
incompressivel e havendo ao mesmo tempo efeitos
térmicos, teremos necessidade de determinar as variagoes
da massa especifica em funcdo da pressGo e da
temperatura.

f(,V,T)



* Sabemos que a constante universal dos gases ¢é:

N.m

R =8,314510

mol.K

A equacao de estado ¢ dada por:
pV = nRT (01)
* = tforma de quantificar a matéria em n° de moles.

n=-_ (02)

Substituindo (02) em (01) temos:

_m
pV = T RT (03)



. R

Rgés M
* Assim a equacao (03) pode ser expressa como:
pV = mRgsT (04)

* Lembrando que a massa especitica ¢ dada por:

m ~ ~ .
p = 7, temos entao a equagao (04) expressa da seguinte

forma:

P = pRgssT (05)



* Em uma mudanca de estado temos:

T
Pipz _ 11 (06)
p2p1 T2

Transformacao isotérmica:

P1 = P2 onstante (07)
P1 P2

Transformacao isobarica:

p1T1 = p, T, = constante (08)

Transformacao isovolumétrica:

B = P2 onstante (09)
rn T



*° Processo adiabatico:

pi = p?{:constante (10)
P1 P2

®* Onde £ ¢ a constante adiabatica cujo valor depende

do gas.



EXEMPLO 03

Em uma tubulagdo escoa hidrogénio (k = 1,4 , R = 4122 m”2/s"2K). Numa se¢do
(1), p1 = 3.10"5 Pa (absoluta) e T1 = 30°C. Ao longo da tubulagdo, a temperatura

mantém-se constante. Qual é a massa especifica do gds numa secdo (2), em que p2
= 1,5.10"5 Pa (absoluta)?



BAROMETROS

Dispositivos utilizados para medir a pressdo atmosférica.

Pressdo Absoluta = pressdo efetiva + pressdo atmosférica
Fressdia de vapor 1

/}/ Pressdo manométrica

Figura 1

h Patm = Py + pH,qgh

Fressdo atmaosjerica

N\

3 it Patm = Pugdh (1)
A
'\

Considerando p,, = 0,

\\ Merciria



$ pressao )
pressio
efetiva
__________ pressio atmosférica L(phf_)
(Paes < 0) pressdo efetiva
p et I negativa (depressio)
2
!
pressdo absoluta
; (P2aps = 0)

U RN GETEES i m— —

pressao
absoluta

{plabs}

zero absoluto (vacuo absoluto)



EFEITOS DA VARIACAO DA PRESSAO COM A ALTURA

Quando a variacdo da altura é da ordem de milhares de metros devemos
considerar a variacdo da massa especifica nos cdlculos da variagdo da pressdo.

Considerando um elemento cilindrico imerso em um fluido em repouso (Figura 2)



Figura 2
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Consideremos a uma altura yuma pressto p, atuante na drea A atuando sobre o cilindro (Figura 3).

y A

Figura 3 Y—4®

AP




A altura do cilindro é dy e um pouco mais acima, ou seja, na altura y + dy teremos entdo
uma variagdo da pressdo p + dp (Figura 4).

y A

p+dp Aplicando a 2° Lei de Newton temos:
y-+dy .
== R

PEeso

dy ¢
v OA F, =P+ F;
tp

_I F,—F, =P (12)

Figura 4




Sabendo que:

m
P=m.gep=7=>m=pVassimP=ng

F
=Z=>F=Ap; F,=p.A

Fi = (p+dp)A



Temos entao:

pA — (p+dp)A=pgV
%—}%— dp>t = pg&{dy

—dp = pgdy

(13)



Lembrando que:

p
RyssT

P =pRyssT = p = (14)

Substituindo a equacdo (14) na equagdo (13) temos:

dp p dp g
— = — = — = — d 15
dy RgésTg p TRy ’ (1>)

Considerando T constante podemos integrar a equacdo (15):



Inpy —Inpy=— "= (2 = y1)

P2 g
In=% = — _
> Ryl (2 —y1)

__9 —
b2 _ o RgssTO2 Y1)
P1

g 7(¥2—¥1)

D2 = Ple_RgéS (16)



Para simplificar a analise da equacao 16 consideraremos L. =
gas

pz —_— ple_L(yZ_yl)

Fazendo y1 = O (nivel do mar) e p1 = 1 atm temos:

p, = et (17)

O esbog¢o da equagdo 17 é mostrada a seguir.

, desta forma:



Grafico 1

Esbo¢o do de uma fungao
y=e™



O grdfico 2 mostra o comportamento
da pressdo em fungdo da altitude.
Estratosfera

Pressao no nivel do mar

e
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Troposfera

ALTITUDE (Km)——>

0 200 400 600 800 1000
PRESSAO (mb) —>

Grafico 2



MANOMETRO

Instrumento utilizado para medir pressdo.
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Figura 5: Mandmetro analdgico. Figura 6: Mandmetro digital.



MANOMETRO DE TUBO
PIEZOMETRICO "

Tubo aberto na parte superior, conectado
na extremidade a um reservatério que
contem um liquido a ser medido (Figura 7).

Como o tubo estd aberto a atmosfera a
pressdo medida é relativa a atmosférica
denominada pressdo relativa.

Figura 7: Mandmetro piezométrico
Pa = pghi

pp = pgh,



r\/\ANﬁMETRO DE TUBO EM “U”

“$-D Pp = D¢

pg = Pa+ pghy

Pc = Patm + Pmangha

Pa+ pghy = Patm + Pmangho

Pa = Patm — pgh1 + pmanghz (18)

Fluido Manomeétrico p,,,

Figura 8: Representa um manémetro em “U”.



 EQUACGES MANOMETRICAS



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

pg = Pa +valhy —hy) +yuh;
pp = pp +vp(hy — h3) + vy hs
PE = Pp
pat+valhy — hy) + ymha=pg + yp(hy — h3) + vy hs
Pa—Pp =¥Yp(hy —h3) —ya(hy — hy) + yy(hz—hy)



Podemos criar uma regra:

Comecando do lado esquerdo, soma-se PA a pressdo das colunas
descentendes e subtrai das colunas ascendentes.

As cotas sdo sempre dadas em relagdo ao fluido manométrico.



pPat Yihy+ Yoho— Yahs+ Yihy— Yshs — Yehe= pg

T4 Pa

Ay,
= f ! B
% 7
h 7 : il
E ) B b "
i = ' . ~Ihs y —hs
¥ 73 2

T



EXEMPLO 04

Dado o esquema da figura:

A) Qual é a leitura no mandémetro metdlico?

B) Qual é a for¢a que age sobre o topo do reservatério?
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FLUIDOS ESTATICOS

Em um fluido estdtico ndo hd nenhuma forca de cisalhamento.

Qualquer forga entre o fluido e a fronteira deve agir na direcdo
perpendicular em relagdo a fronteira.



Para um pequeno elemento de drea do fluido em repouso este
elemento estard em equilibrio - se a soma dos componentes das

forcas em qualquer diregcdo for zero.

A soma dos momentos das for¢cas no elemento sobre qualquer ponto
também deve ser zero.



PRESSAOQ

pressdo aplica a um elemento de drea do fluido é:

Forca Normal

Area

nidade: p = —;
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Considere um liquido homogéneo e em equilibrio, com mostra a
figura abaixo.

: Lpg
s Bl h



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 pressdo”

Ar




DEMONSTRACAO




| EQUACAO FUNDAMENTAL DA ESTATICA DOS
FLUIDOS



| VARIACAO DA PRESSAO VERTICALMENTE NUM
FLUIDO COM EFEITO DA GRAVIDADE



EQUILIBRIO DE LIQUIDOS IMISCIVEIS.
VASOS COMUNICANTES

Considere dois liquidos de densidades diferentes, sendo que a
densidade do segundo liquido é maior do que a densidade do
primeiro liquido.

d, > d,




Caso o os liquidos sejam colocados em um sistema de vasos comunicantes,
femos:




PRINCIPIO DE PASCAL

“Os acréscimos de pressdo
sofridos por um ponto de
um liquido em equilibrio sdo
transmitidos integralmente a
todos os pontos do liquido e
das paredes do recipiente
que o contém”




TEOREMA DE ARQUIMEDES

Arquimedes viveu no século lll a.C. na cidade de Siracusa, na
Sicilia. Ele realizou contribuicées na Filosofia, Matemdtica, Fisica,
Engenharia e Astronomia.

O mais conhecido de todos os seus trabalhos é o principio de
Arquimedes, em que introduz o conceito de empuxo.



A Histéria da coroa do Rei Hierdo de Siracusa.




ASSIM....

“Todo corpo mergulhado parcialmente ou totalmente em um liquido em equilibrio
sofre a agcdo de uma forga vertical de baixo para cima, de intensidade igual ao peso
do volume do liquido deslocado™

E:PF

Sabendo que: p = % —»m = pV,temos: E = pgVirg
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