Mecanica IV - Episodio 11

O navio de guerra que foi sugado pelo
transatlantico

Vazao, Bernoulli e o tubo de Venturi
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O caso

e Solent, 20 de setembro de
< o transatlantico > 191 1: Cruzador ao |ad0 dO
gémeo do Titanic
p menor
B (apico) e 13 nos, cerca de 6,7 m/s ou
24 km/h, rumos paralelos
o cruzador
> cheia e guinada para dentro - leme
o mar de fora It(ﬂmto) inutil - proa perdida

tribunal: "succao’ - a fisica:
empurrao do lado de fora

a proa perdida. O tribunal aceita: a agua

20 de setembro de 1911; 13 nés (= 6,7 m/s);
mais rapida entre os cascos tem pressio menor

-
o
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O caso — a falta de 1997

e Roberto Carlos, Francga: cobranca a cerca de 36 m do gol
e bola sai torta, gira forte, curva e entra

e giro — ar mais veloz num lado — diferenca de pressao
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Pergunta do episodio

Se nada puxou o cruzador, que for¢a o jogou
contra o gigante?
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Conceito 1 — Vazao e continuidade

1 m/s
e vazao, emm- /s, escalar:
0,5 m?
Q=Av
; e regime permanente:
2m>em1ls
Aivy = Az v
2m3em1ls . :
e estreitou — acelerou - linhas
Al X vi=Ar X vy: 2 X de corrente juntas

1=05x4 (Q=2m3/s)
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Exemplo resolvido — rio no estreito

Rio de2m“a 1 m/s passa por garganta de 0,5 m?

Formula: Substituicao: Resultado:
Q=4v Q=21 Q=2m>/s
Al (N] 2-1
p— Vo —= —— p— 4
(%) A2 2 075 (0) m/s
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Conceito 2 — Bernoulli

a linha de corrente sobe e o tubo mesma soma

aperta: no ponto 2 a agua esta
mais rapida e mais alta pgh

1 2

h medida a partir do nivel de referéncia

p+ PV2/2 + pgh = constante ao

longo da linha de corrente (fluido ideal)
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e na linha de corrente:

2

p+ % + p g h = constante

e cada parcela: energia por m?
(pascal é joule por metro
cubico)

e fluido ideal: viscosidade
desprezada, e declarada

7720



Exemplo resolvido — cano que sobe

Agua sobe 2 m num cano de sec¢&o fixa (v igual nos dois pontos;
exercicio nosso)

Formula: Substituicao: Resultado:
Ap=pgAh  Ap=1000-10-2 Ap =2 x 10* Pa

e queda de pressao no ponto de cima
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Conceito 3 — Rapido, pressao baixa

O o sopro, 10 m/s

d d
barado " arado e mesma altura:

2 2
p (vy —v7)

P1 — P2 =

2
empurra em'purra e lado veloz —» pressao menor -

efeito cresce com v?

B -  forca vem do lado lento -

Yy \ }
menos 60 Pa

(fora de escala) 'SuUC¢ao’ nao existe

pv2 /2 = 1,2 x 100/2 = 60 Pa

quem empurra é o ar parado de fora
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Exemplo resolvido — as folhas

Ar (1,2kg/m?) a 10 m/s entre folhas de 600 cm? fora, ar parado

Formula: Substituicao: Resultado:

2 1.2 100
_ Py Ap — =
Ap = p 5

F=ApA  F=60-0,06 F=36N

Ap = 60 Pa
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Conceito 4 — Os dois cascos

< o transatlantico >

6.m/s - menos
13 500 Pa
\ o cruzador >
3 m/s
o . 2 p cheia
mais de 1 t por m

Ap = 1000 x (36-9)/2 =
13 500 Pa (velocidades ilustrativas)
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e canal estreito: Venturi no mar

e velocidades ilustrativas: 3
m/s fora, 6 m/s no canal

e costado: mais de 1t por m?,
de fora para dentro
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Exemplo resolvido — entre os cascos

Agua a 3 m/s fora e 6 m/s no canal, mesma altura

Formula: Substituicao:

Ap:p(vg—v%) A1921()()()-(2’)6—9)
2 2

F=ApA F =13500-1

e a cada metro quadrado de costado
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Resultado:

Ap =13 500 Pa

F=13500N
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Conceito 5 — Tubo de Venturi

pressao

I oress3o menor e garganta: v sobe, p desce -
manometro lé a queda

a garganta

\ /
— —_— e duas contas: continuidade,

depois Bernoulli

____________ _IAh e areas, nao diametros -
manometro em U desnivel usa o liquido do U

na garganta a velocidade sobe e a pressdo
cai; o desnivel do mandmetro mede a queda
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Exemplo resolvido — Venturi de ar

Entrada 4 vezes maior que a garganta;
ar a 10 m/s; mandometro de agua

‘ Ap =1,2 x (1600 - 100)/2 = 900 Pa ’

Ah = 900/(1 000 x 10) = 0,09 m

Formula: Substituicao: Resultado:
A

ngvl—l vo = 10 - 4 vo =40 m/s
Az

2 _ 2 1,2-1

Ap—p(v22 vi) Ap = — 2500 Ap = 900 Pa
Ap 900

Ah = Ah Ah =9cm

Pagua g ~ 10000
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Conceito 6 — Efeito Magnus

mais rapido: pressdo menor

° I e giro arrasta ar: um lado veloz,
a bola cu/wé, outro lento
---"7" oarvem e curva para onde o giro

acompanha o vento

p e tratamento qualitativo -
o lado lento empurra . ]
cortina do chuveiro: sem
mais devagar: pressido cheia veredito

o giro arrasta o ar: de um lado o ar corre mais
e a pressdo cai; do outro, a pressdo cheia em-
purra — a bola curva para o lado rapido
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Exemplo resolvido — a bola com giro

Ar (1,2kg/m?) a 32 m/s num lado e 28 m/s no outro (valores
ilustrativos nossos)

Formula: Substituicao: Resultado:

— 1,2-(1024 — 784
Ap:P(UQ “a Ap = = ( )

Ap = 144 Pa
2 2

e empurrando para o lado veloz
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Radar ENEM

[A1><V1=A2><V2

p1 — p2 = p(V3

- /2]

P

continuidade
secdo menor, velocidade

b

maior — na razio das areas

/

v

Venturi
a garganta acel-
era, a pressao
cai, o manémetro lé

N

J

rapido é pressao baixa
quem empurra é
o lado lento

~

L

Magnus
a bola curva para o lado
em que o giro acom-
panha o vento

a_ar rapido sue2

a pressdo s6 empurra: a diferenca de pressio,
do lado lento para o rapido, é a forca
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X cano fino, agua mais lenta

X "o ar rapido suga’

X sem o quadrado ou sem a

metade

X densidade trocada no

manometro

v lado lento empurra rumo ao

lado rapido
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Resumo em cinco pecas

1Q=Axv
continuidade: sec3o
menor, velocidade
maior

7~

2 Bernoulli:
pressdo, velocidade
e altura somam
a mesma energia

por metro cibico )

(3 rapido é pressdo
baixa; quem
empurra
é o lado lento — o
cruzador foi

. empurrado

N

~

-

4 o Venturi mede
a vazao pela queda
de pressdo na
garganta

N
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(5 a bola gira, o ar
de um lado
corre mais,

ela curva; a cortina

ndo tem explicacao

fechada

/

1. ) = Awv, vazao constante
2. Bernoulli: energia por m?
3. veloz é baixa pressao

4. Venturi mede vazao

5. giro curva a bola
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Treine no jogo

QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/m
4/c11/lista

Canarinho - lista do Episodio 11
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https://professorcanario.com.br/m4/c11/lista
https://professorcanario.com.br/m4/c11/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Video em capitulos Lista no app Livro da minissérie

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio, Com QR em cada capitulo, que
https://professorcanario.com.br/m4/c11/video para treinar. leva ao video e a lista daquele
https://professorcanario.com.br/m4/c11/lista tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica4/livro/
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https://professorcanario.com.br/m4/c11/video
https://professorcanario.com.br/m4/c11/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica4/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica4/cap11?volta=https://professorcanario.com.br/m4/c11/slides/

