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Apéndice

IIEE Uma mangueira tem em sua extremidade um esguicho

de boca circular cujo didmetro pode ser ajustado. Admita que essa

mangueira, operando com vazéo constante, consiga encher um balde

de 30 L em 2 min 30s.

a) Se adrea da boca do esguicho for ajustada em 1,0 cm? com que
velocidade a 4gua saird da mangueira?

b) Reduzindo-se o didmetro da boca do esguicho a metade, com
que velocidade a 4gua saird da mangueira nessa nova situacao?

Resolucao:
a) Avazéo (Z) através da boca do esguicho é calculada por:

—py= AV
Z=Av= At

Sendo A=10cm?>=10-10"m%AV=30L=30-10"m’e
At = 2,5 min = 150 s, calculemos a velocidade v de escoamento
dadgua.

30-10°

1,0-10*v= 150 = v=2,0m/s

b) Como a érea do circulo é diretamente proporcional ao quadrado
nD?
7 )
o didmetro a metade, a drea serd reduzida a quarta parte. Assim,
aplicando-se a Equagéo da Continuidade, vem:
A

AV =Av = Tv’:A-2,O

do seu raio, ou do seu diametro|A=T R? = se reduzirmos

Da qual:

v'=8,0m/s

ﬂ (UFPE) A velocidade do sangue na artéria aorta de um adulto,
que possui em média 5,4 litros de sangue, tem mddulo aproximada-
mente igual a 30 cm/s. A drea transversal da artéria é cerca de 2,5 cm?.
Qual o intervalo de tempo, em segundos, necessario para a aorta trans-
portar o volume de sangue de um adulto?

Resolucao:
- =AV
Z=Av ou Z= At
Ay=4AV = AV
Logo:Av= A At-AV
_ 5410 (s
T 2530

Donde:

Resposta: 72 s

At

B (Unama-AM)Uma piscina, cujasdimensdessao 18 mx 10mx2m,
esta vazia. O tempo necessario para enché-la é 10 h, através de um
conduto de secdo A =25 cm?. A velocidade da d4gua, admitida constan-
te, a0 sair do conduto, terd mddulo igual a:
a) Tm/s ¢) 3cm/min

b) 2km/s d) 4m/s

e) 5km/s

Resolugao:

() Capacidade da piscina:
AV=a b ¢
AV=18-10-2(md)

AV =360m?
(1) Vazao:
—M =
Z= At ou Z=Av

Ay=AV
Logo:Av= At

360
10-3600

Donde:

Resposta: d

25-10%v=

[ 4 (UFPA) Considere duas regides distintas do leito de um rio: uma
larga A, com drea de secdo transversal de 200 m? e outra estreita B,
com 40 m? de area de se¢do transversal.

A velocidade das dguas do rio na regido A tem modulo igual a 1,0 m/s.
De acordo com a Equacao da Continuidade aplicada ao fluxo de dgua,
podemos concluir que a velocidade das dguas do rio na regido B tem

modulo igual a:
a) 1,0m/s c) 3,0m/s e) 50m/s
b) 2,0m/s d) 40m/s

Resolucao:
Z,=7,=>Av,=A,v,

40 Vv, = 200-1,0
Donde:

Vv, =50m/s

Resposta: e

ﬂ (UFJF-MG) Um fazendeiro decide medir a vazdo de um riacho
que passa em sua propriedade e, para isso, escolhe um trecho retilineo
de 30,0 m de canal. Ele observa que objetos flutuantes gastam em mé-
dia 60,0 s para percorrer esse trecho. No mesmo lugar, observa que a
profundidade média é de 0,30 m e a largura média, 1,50 m. A vazao do
riacho, em litros de dgua por segundo, é:
a) 1,35 o 225

b) 3,65 d) 365

e) 450

Resolugao:
(I) Clculo da intensidade da velocidade da égua no canal:

_As .. _ 300m
V=AY T T60,0
v=0,50m/s

(1) Célculo da vazao:
Z=Av=>Z=Lpv
Z=1,50-0,30-0,50 (m%/s)

Z=0,225m3/s=225L/s

Resposta: ¢
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ﬂEE 0 aneurisma é uma dilatagdo anormal verificada em um
trecho de uma artéria pela distensdo parcial de suas paredes. Essa
patologia, de origem congénita ou adquirida, pode provocar o rom-
pimento do duto sanguineo com escape de sangue, 0 que em muitos
casos é fatal. Trata-se do que popularmente se denomina derrame.

Admita que uma pessoa tenha um aneurisma de aorta, de modo que
a érea da secdo reta de sua artéria dobre. Considere o sangue um
fluido ideal, de massa especifica 1,2 g/cm?, escoando inicialmente com
velocidade de 20 cm/s. Devido ao aneurisma, qual a variagao da pres-
séo estatica do sangue no local da leséo, expressa em unidades do SI?

Resolucdo:
|. Pela Equacao da Continuidade:
Z,=7, = Ayv,=A v, = 2Av,=A 20
Assim:

v,=10cm/s=0,10m/s

Il. Pelo Teorema de Bernoulli aplicado a um mesmo ponto do inte-
rior da artéria, tem-se:

2
p+ o C (Constante)

2
VS pv:

p,t 22=p1+T1 = b p1_%(vﬁ_vi)

Apzw(O,ZOZ—OJOZ) (Pa) = | Ap=18Pa

KA (ITA-SP) Durante uma tempestade, Maria fecha as janelas do seu
apartamento e ouve 0 zumbido do vento |3 fora. Subitamente o vidro de
uma janela se quebra. Considerando-se que o vidro tenha soprado tan-
gencialmente a janela, o acidente pode ser mais bem explicado pelo(a):
a) principio de conservacao da massa. d) principio de Pascal.
b) principio de Bernoulli. e) principio de Stevin.
¢) principio de Arquimedes.

Resolugao:

Em virtude de o vento aumentar a velocidade da massa de ar, a pressao
externa a janela diminui, de acordo com o principio de Bernoulli.

A diferenca entre a pressao interna (maior) e a externa (menor) quebra
a janela, fazendo com que os fragmentos de vidro sejam jogados para
fora.

Resposta: b

ﬂ 0 ar de um furacdo sopra sobre o telhado de uma casa com velo-
cidade de médulo igual a 108 km/h. A densidade do ar vale 1,2 kg/m?.

A diferenca entre a pressdo do lado interno e do lado externo do te-
lhado vale:
a) zero b) 500Pa  ¢) 520Pa

d) 540Pa e) 560 Pa

Resolugao:

v, =108 km/h =30 m/s

Trata-se de uma aplicacéo direta do Teorema de Bernoulli para pontos
no mesmo nivel horizontal.
b uvi

p2+ 2 _p]+ 2

Sendo v, = 0 (o ar dentro da casa estd praticamente em repouso) vem:
1,2 (30)?
2

VZ

p
P,-P,=—5— = Ap=

Resposta: d

(Pa)

n (Unicamp-SP) “Tornado destrdi telhado de ginasio da Uni-
camp. Um tornado com ventos de 180 km/h destruiu o telhado do
ginasio de esportes da Unicamp [..] Segundo engenheiros da univer-
sidade, a estrutura destruida pesa aproximadamente 250 toneladas.”
(Folha de S.Paulo, 29/11/95)

Uma possivel explicacao para o fendmeno seria considerar uma dimi-
nuicao de pressao atmosférica, devida ao vento, na parte superior do
telhado. Para um escoamento ideal de ar, essa reducao de pressao é

2
dada por : pTV, em que p = 1,2 kg/m* é a densidade doare v é ain-

tensidade da velocidade do vento. Considere que o telhado do gindsio

tem 5400 m? de &rea e que estava simplesmente apoiado sobre as pa-

redes. Adote g = 10 m/s2

a) Calcule a variacdo da pressdo externa devida ao vento.

b) Quantas toneladas poderiam ser levantadas pela forca devida a
esse vento?

¢) Qual a menor intensidade da velocidade do vento (em km/h) que
levantaria o telhado?

Resolugao:
a) Deve-se utilizar a expresséo dada, que nada mais é que o Teorema
de Bernoulli.

VZ
Ap= p2

Sendop=12kg/m* e v=180

km _180m _

m .
h = 365 =50 5 vem:

2
Ap= 12 2(50) (N/m?) = [Ap=15-10°N/m’
F_ Mg _
e
,\5/‘4(;8‘1'5'103 = | M=810-10°kg = 810 toneladas
/_L’ ’—M'g
O ) Ap'=f = Ap'=—>
,_250-10%+10 /s =25 108 (N/m?
Ap'= 0 N/m?) = | Ap 7 10° (N/m?)
PV o 12VI_25 s
) S5-=4p" = ~5==510
Donde:l v'=27,78 m/s |
V' =27,78 3,6 (km/h)
[ v=100kmh |

Respostas: a) 1,5 - 10° N/m? b) 810 toneladas; ¢) = 100 km/h
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m (UFBA) Um fendmeno bastante curioso, associado ao voo dos
passaros e do avido, pode ser visualizado através de um experimento
simples, no qual se utiliza um carretel de linha para empinar pipas, um
prego e um pedaco circular de cartolina.

0O prego é colocado no centro da cartolina e inserido no buraco do car-
retel, conforme a figura. Soprando de cima para baixo pelo buraco su-
perior do carretel, verifica-se que o conjunto cartolina-prego ndo cai.

e

2,0cm

Considere a massa do conjunto cartolina-prego igual a 10 g, o raio do
disco igual a 2,0 cm e a aceleracdo da gravidade local com médulo
igual a 10 m/s2

A partir dessas informagdes, apresente a lei fisica associada a esse fend-
meno e calcule a diferenca de pressao média minima, entre as faces da
cartolina, necesséria para impedir que o conjunto caia.

Resolucao:

(1) Aleifisicaassociada ao fendmeno é o Principio de Bernoulli. Devido
ao jato de ar que sopra de cima para baixo ao longo do eixo do
carretel, reduz-se a presséao sobre a face de cima do disco de car-
tolina. Com isso, ele fica sujeito a um esforco resultante de pressao
dirigido de baixo para cima que o mantém suspenso, sem cair.

(INF =P
ApA=mg
mg_mg
AR
10-103-10
Ap=—————(N/m?
LY RTE

Ap = 79,6 N/m?

Resposta: = 79,6 N/m?

Ap=

[ 11 (ITA-SP) Considere uma tubulagéo de dgua que consiste de um
tubo de 2,0 cm de diametro por onde a d4gua entra com velocidade de
mddulo 2,0 m/s sob uma pressao de 5,0 - 10° Pa. Outro tubo de 1,0 cm
de didmetro encontra-se a 5,0 m de altura, conectado ao tubo de en-
trada. Considerando-se a densidade da 4gua igual 1,0 - 10° kg/m® e
desprezando-se as perdas, calcule a pressdo da d4gua no tubo de saida.
Adote g =10 m/s2.

Resolucao:
() Equagao da Continuidade:

Z=72, = Av,=Ayv,

2 — 2
nRv,=nRv,

B R“ 2 B 1,0 2
Vz_ R_z V1 = VZ_ m 2,0(m/s)

(Il) Teorema de Bernoulli:

VS pv
P+ —-=p,+ 1+ug(h h,)
103 . 2 103 . 2
p + 1L BI _50.1004 1010V 10165 10(50)
Donde: | p,=4,2-10°Pa

Resposta: 4,2 - 10° Pa

Iﬂ (UFSM-RS) As figuras representam sec¢des de canaliza¢des por
onde flui, da esquerda para a direita, sem atrito e em regime estaciond-
rio, um liquido incompressivel. Além disso, cada seccdo apresenta duas
saidas verticais para a atmosfera, ocupadas pelo liquido até as alturas
indicadas.

" et

- —

As figuras em acordo com a realidade fisica sao:
a) llelll o llelv. e) lelll
b) lelv. d) lirelv.

Resolucao:

Nos trechos de maior didmetro (tubos mais “grossos”), a intensidade
da velocidade de escoamento do liquido é menor e a presséo estdtica
é maior. Por isso, nesses trechos, o liquido atinge alturas maiores nos
tubos verticais (tubos de Venturi), como ocorre nas situacdes das figu-
rasllelll.

Tal fato pode ser explicado pelo Teorema de Bernoulli.

Resposta: a

EENY Considere a tubulacdo hidraulica esquematizada abaixo
por onde escoa 4gua em regime permanente. Os pontos 1 e 2 indica-
dos, pertencentes a uma mesma horizontal, estéo situados sob dois
tubos verticais abertos em que se observa no liquido um desnivel de
altura h. No local, a aceleracao da gravidade tem intensidade g.

Supondo conhecidas as dreas A, e A, as seg0es retas S, e S, respecti-
vamente, e considerando a dgua um fluido ideal, determine a inten-
sidade da velocidade do liquido no ponto 1.
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Resolucéo:
I. Equacao da Continuidade:

22=Z1 = A2v2=A1v1

Assim:
v, = % v, ()
2
Il. Teorema de Bernoulli:
A HV;

P+ =Rt 5t

2 2
ugh +P + 'JZV’ =ugh,+P + “;2
Da qual:

vioov2
g(h1—h2)+71=72 (n

Observando-se que h, - h, = h e substituindo-se (I) em (Il), vem:

V2 1 A 2
g+ 7<Tl"1)

III Na tubulacéo horizontal esquematizada na figura a sequir, o
liquido escoa com vazdo de 400 cm*/s e atinge a altura de 0,50 m
no tubo vertical. A massa especifica do liquido, admitido ideal, é
1,0 g/cm’.

Adotando-se g = 10m/s? e supondo-se o escoamento em regime per-
manente, pede-se para calcular a pressao efetiva no ponto 1, que é a
diferenca entre a presséo estética nesse ponto e a pressao atmosférica.

Resolucao:
() Calculodev, ev,:

AV,=Z = 20,2400 = [v,=200cm/s=20ms |

Av,=Z = 10v,=400 = |v2:400cm/s:4,0m/s |

() Célculode P, =P -P__

Teorema de Bernoulli:

pVv pVv
1 ‘P+2:>P1+2

2 2
“V1 HVZ

P+ =ugh+P_ + 3

PP =hgh+52-v)

P —10 10%-10- 050+10 10 (4,02-2,0) (N/m?)

Donde: | P, =1,1-10*N/m’

Resposta: 1,1 10* N/m?

15 [ER. Em uma caixa-d'agua cilindrica de eixo vertical a super-

ficie livre de dgua atinge uma altura H. Faz-se um pequeno furo na
parede lateral da caixa, a uma altura h, por onde a dgua extravasa,
projetando-se horizontalmente, conforme ilustra a figura. No local, a
resisténcia do ar é desprezivel e a aceleracdo da gravidade tem inten-
sidade g.

«Qy

.

\ J/
D 5

Sendo D o alcance horizontal atingido pela dgua, determine:

a) omaximo valor de D;

b) os valores de h para os quais se obtém alcances horizontais
iguais.

Resolucao:
a) Aintensidade da velocidade de escoamento da dgua através do
furo é v, dada pela Equagao de Torricelli:

v=y2gH-h) ()

0 movimento das gotas d'agua a partir do furo é uniformemente
variado na vertical; logo:

Ay=v th g o pp
Y=Y%175 2

= E

0 movimento das gotas d'agua a partir do furo é uniforme na
horizontal; logo:

Da qual:

Ax=vt = D=v'[q (1
Substituindo-se (1) e (I1) em (1ll), segue que:

D=\/29(H—h)‘/%

Assim:

D=2~(H-h)h

Chamemos de y o radicando (H - h) h.
y=(H-h)h
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A fungéo y = f (h) é do Segundo grau e sua representacao gra-
fica é um arco de pardbola com concavidade voltada para baixo,
conforme aparece a seguir:

\
yl

yma'x T T

|
0 H H h
2

Observando-se quey =0 parah=0eh=H, tem-se:

Parahz% = VY., = D

D = _H)H
Logo:D_, =2 (H 2) 3
Donde: D_ =H

b) Alcances horizontais iguais sao obtidos para um mesmo valor de
y,isto € quandoy, =y,
Analisando-se o gréfico anterior, vem:

A
y
Y=Y, A '
a1 a
0 h, H h, Hh
2
D2=D1 = y2=y1
Nesse caso:
_H _
h1-7-a e h=—-+a
(com0<a<%)

Afigura a seguir ilustra o exposto.

H “

l 2 TH

y, =5 -a

\ l "v2 )
D2=D1

[ 16 Na figura a seguir esta esquematizado um grande tanque aber-
to cheio de 4gua até uma altura H apoiado sobre uma superficie hori-
zontal.

-«
Qi

v
—

\ b,
<P

Faz-se um pequeno furo na parede lateral do reservatério, a uma altura
h em relacao a sua base, por onde jorra um filete d'agua com veloci-
dade horizontal de intensidade v. No local, a resisténcia do ar é des-
prezivel e a acelerecdo da gravidade tem médulo igual a g. Sendo D o
alcance horizontal da 4gua, determine em funcdode H,heg:

a) ovalordev; b) ovalordeD.

Resolugao:
a) Odesnivel d entre a superficie livre de 4gua e o orificio éd =H-h.
Aplicando-se a equacao de Torricelli, vem:

v=y2gd = |v=y2g(H-h)

b) (I) Calculo do tempo de queda (tq) da4gua:
Na vertical: MUV

Ay = (X)' 2 h_g 2
y—voyt+7t = —th

Donde:t = l&
d g

(I) Célculo do alcance horizontal da dgua:
Na horizontal: MU
Ax=vt = D=v t,
Substituindo-se os valores de v e de t, vem:

2h

D=~2g(H-h) =

g(H-h) 9
Doqual: |D=2+/(H-h)h

Nota: D independe de g.
Respostas: a)\2g (H-h);b) D=2+/(H-h)h

Iﬂ (Unirio-RJ) Um menino deve regar o jardim de sua mée e preten-
de fazer isso da varanda de sua residéncia, segurando uma mangueira
na posicdo horizontal, conforme a figura abaixo.

o
/
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Durante toda a tarefa, a altura da mangueira, em relagéo ao jardim,
permanecera constante. Inicialmente, a vazdo de dgua, que pode ser
definida como o volume de 4gua que atravessa a drea transversal da
mangueira na unidade de tempo, € ¢,. Para que a 4gua da mangueira
atinja a planta mais distante no jardim, ele percebe que o alcance
inicial deve ser quadruplicado. A mangueira tem em sua extremidade
um dispositivo com orificio circular de raio variavel. Para que consiga
molhar todas as plantas do jardim sem molhar o resto do terreno,
ele deve:

a) reduzir o raio do orificio em 50% e quadruplicar a vazéo de dgua.
b) manter a vazao constante e diminuir a rea do orificio em 50%.

¢) manter a vazéo constante e diminuir o raio do orificio em 50%.

d) manter constante a area do orificio e dobrar a vazao de 4gua.

e) reduzir o raio do orificio em 50% e dobrar a vazao de agua.

Resolugao:
, Av.
() Vaséo: ¢, = A =Av
Logo:v=%@

() Tempode queda da agua:
MUV: Ay =v, t+ t

_% t_\/“@

() Alcance horizontal da agua:

Mu:D=vt 3
(IV)@e@em@:

- % [2H

D-A0 3

- % [2H
D= R? g

Sendo H e g constantes, pode-se quadruplicar D mantendo-se ¢ cons-
tante e reduzindo-se R a metade (reducao de 50%).

Resposta: c

[ 18 (Unirio-RJ) Uma bomba-d'dgua enche o reservatodrio representa-
do na figura a seguir até a altura H. Assim que a d4gua atinge esse nivel,
atampa T de um escoadouro é aberta. A tampa estd a uma altura'y do
fundo do reservatdrio e sua vazao é igual a da bomba, que permanece
ligada o tempo todo. Sabendo que a dgua sai horizontalmente pela
tampa, determine a expressao para o alcance maximo, A__, atingido
pela d4gua e a altura y do escoadouro.

0 y

Bomba-d'agua

Despreze 0s atritos.

~<
1

A =2\yH-y);
A =2Vy H-Y);
A =2y H-y);
A =2\yH-y);
A=2VyH-y);

< ~< ~<
1l 1l 1l

~
I
vz o|Twlz sz

Resolugao:
(I) Equagao de Torricelli:

v=y2gh
Sendoh=H-y, vem:
v=y\2g(H-y) )

(Il) Tempo de queda da agua:

o
MUV: Ay =v, t+7"t2

9 [2y
y=>t = t= /=2 (In
2 g

(I Alcance horizontal:
MU:AméX=vtq (I

Substituindo (1) e (I) em (lll), vem:
A =VN2g(H-y) \/%T’

Donde:

Ama'x:2 “y(H_y)

(IV) Analisemos a funcdoz=y (H-y)
O gréfico z = f(y) é uma parabola com concavidade voltada para
baixo.

)
N = A R EEEE PR R
T
<

= A

max méx

Logo, paray =% =7

Resposta: a




