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& KEste icone representa uma aplicaciio biomédica.

Fluidos 359

Secdio 11.1 Massa Especifica

1. Artesdos muito talentosos na India conseguem martelar prata crian-
do folhas incrivelmente finas, cuja espessura chega a 3,00 X 10~7 m
(cerca de um centésimo da espessura desta folha de papel). Determine
a drea de tal folha que pode ser formada a partir de 1,00 kg de prata.

2. O quilate é uma unidade adimensional usada para indicar a pro-
por¢édo de ouro em uma liga contendo ouro. Uma liga de um quilate
de ouro contém um peso de ouro puro, que corresponde a uma parte
em vinte e quatro. Qual o volume de ouro em um colar de ouro de
14,0 quilates cujo peso é de 1,27 N?

3. Um pirata em um filme estd carregando uma comoda (0,30 m X'
0,30m X 0,20 m) Supostamente repleta de ouro. Para entender o quanto
isto é ridiculo, determine o peso (em newtons) do ouro. Para avaliar a
ordem de grandeza deste peso, lembre-se que 1 N = 0,225 Ib. -

4. Uma cama d’dgua tem dimensdes de 1,83 m X 2,13 m X 0,229
m. O piso do quarto de dormir tolerar4 um peso adicional de ndo mais
do que 6660 N. Determine o peso da dgua na cama e veri fique se ela
deveria ser comprada.

5. O gelo sobre um lago tem uma espessura de 0,010 m. O lago ¢
cirtular, com raio de 480 m. Determine a massa do gelo.

6. Um pedago de concreto de forma irregular possui uma cavidade
esférica oca cm seu interior. A massa do pedaco de concreto é de 33
kg, e o volume envolto pela superficie exterior do pedaco de con-
creto € de 0,025 m*. Qual o raio da cavidade esférica?

7. Uma barra de ouro mede 0,15 m X 0,050 m X 0,050 m. Quantos
galdes de dgua possuem a mesma massa que esta barra?

8. Um planeta esférico hipotético € inteiramente formado de f; erro. Qual
o periodo de um satélite que descreve uma orbita em torno deste plane-
ta logo acima de sua superficie? Consulte a Tabela 11.]. se necessario.

*# 9. Uma solugio anticongelante ¢ preparada misturando-se etileno glicol

(p= 1116 kg/m*) com dgua. Suponha que a densidade de tal solugao
sejaigual a 1,0730. Admitindo que o volume total da solugdo seja a
soma de suas partes, determine o percentual do volume de etileno
glicol na solugio.

Secdo 11.2 Pressio

10. Uma garrafa de vidro de refrigerante estd lacrada com uma tam-

pa aparafusada. A pressio absoluta do diéxido de carbono no interior

da garrafa € igual a 1,80 x 10° Pa. Supondo que cada uma das su-
perficies de cima e de baixo da tampa tenha uma drea de 4,10 x 10~
m?, obtenha o médulo da forca que a rosca da tampa aparafusada
exerce sobre a tampa a fim de manté-la em cima da garrafa, A pres-
820 do ar fora da garrafa é igual a uma atmosfera.

11. Uma caixa hermética possui uma tampa removivel com drea igual
a 1,3 X 1072 m?e peso desprezivel. A caixa é levada para uma mon-
tanha onde a pressio de ar do lado de fora da caixa é de 0,85 X 105 Pa.
O ar que estava no lado de dentro da caixa foi completamente evacu-
ado. Qual o médulo da forga necessdria para destampar a caixa?

12. O dinheiro dos Estados Unidos & impresso usando prensas que
geram uma pressao na impressio de 8.0 X 10" Ib/in®. Uma nota de

329 tem 6,1 in por 2,6 in. Calcule 0 médulo da forga que a prensa
aplica a um lado da nota.

;3. Sapglos de salto alto podem fazer com que enormes pressoes se-

Jam aplicadas 4 um piso. Suponha que o raio de um salto seja de
-3 » )

6.00 X 10~ m. As vezes, durante um movimento de caminhar nor-

*

*

s

mal, praticamente todo o peso do corpo atua perpendicularmente
superficie de tal salto alto. Determine a pressao aplicada ao piso de-
baixo do salto devido ao peso de uma mulher de 50,0 kg.

14. Uma pessoa que pesa 625 N estd dirigindo uma mountain bike
de 98 N. Suponha que todo o peso do ciclista e da bicicleta seja su-
portado igualmente pelos dois pneus. Se a pressdo manométrica em
cada pneu for de 7,60 X 10° Pa. qual ¢ a drea de contato entre cada
pneu e o chao?

15. Um bloco sélido de concreto pesa 169 N e estd em repouso sobre
0 chdo. As suas dimensdes sio 0,400 m x 0.200 m % 0.100 m. Virios
blocos idénticos sdo empilhados por cima deste. Qual o menor ni-
mero de blocos inteiros (incluindo o que estd em contato com o chio)
que pode ser empilhado, de tal forma que seu peso crie uma pressio
de pelo menos duas atmosferas no chio debaixo do primeiro bloco?
16. Um cilindro est4 equipado com um pistdo. debai-
xo do qual existe uma mola, como mostrado no de-
senho. O cilindro estd aberto em cima. Nio hd atrito.
A rigidez da mola é de 3600 N/m. O pistdo possui
massa desprezivel e um raio de 0,025 m. (a) Quando
0 ar abaixo do pisto é todo bombeado para fora, qual
acompressao provocada na mola pela pressdo atmos-
férica? (b) Qual o trabalho realizado pela pressao at-
mosférica na compressio da mola?

17. Um cilindro (com extremidades circulares) e uma semi-esfera s3o
sélidos homogéneos feitos do mesmo material e estdo apoiados no
chdo, o cilindro em uma de suas extremidades e a semi-esfara no sey
lado plano. O peso de cada um exerce amesma pressao no chio, O
cilindro tem 0,500 m de altura. Qual o raio da semi-esfera? &

18. Uma casa possui um telhado (colorido de cinza) com as dimen-
s6es mostradas no desenho. Determine o m6dulo., a diregdo e o senti-
do da forca resultante que a atmosfera aplica ao telhado quando a
pressao externa sobe de repente em 10 mm de mercirio, antes que a
pressao na atmosfera possa se ajustar.

Problema 18

Secdo 11.3 Pressio e Profundidade em um F luido Estitico
Secdo 11.4 Aparelhos para Medi¢do de Pressio

19. %‘;‘ Alguns pesquisadores acreditam que o barossayrg ( um dinos-

Y sauro) mantinha 4 sua cabeca ereta em um pescoco longo.
como a girafa. Se isto for verdade, os restos de fossil indicam quue
SEU coracdo estaria cerca de 12 m abaixo do sey cérebro. Suponha
que o sangue possua a massa especifica da dgua, e calcule em quan-
o a pressao sangiiinea do coracao excederia a do cérebro. Estimat;-
vas de tamanho para o tnico Coracao necessario para suportar ta}

*
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pressdo vao até duas toneladas americanas'

barossauro tenha tido vdrios coracdes menores.

. E possivel que o

20.7#%" Em um dado instante, a pressdo sangiiinea do corac¢do € de

ng 1.6 X 10* Pa. Se uma artéria no cérebro estiver 0,45 m aci-
ma do coragdo, qual serd a pressdo na artéria? Ignore quaisquer va-
riacGes de pressdo provocadas pelo escoamento do sangue.

21. A fossa das Marianas'’ estd localizada no oceano Pacifico a uma
profundidade de cerca de 11 000 m abaixo da superficie da dgua. A
massa especifica da dgua do mar € igual a 1025 kg/m’. (a) Se um
veiculo submarino fosse explorar tal profundidade, que for¢a a dgua
exerceria sobre as janelas de observagio do veiculo (raio = 0,10 m)?
(b) Para efeitos de comparacdo, determine o peso de um avido co-
mercial a jato cuja massa é de 1,2 X 10° kg.

22. Uma piscina retangular possui um comprimento de 15 m, medido
ao longo da superficie da dgua. Ao longo deste comprimento, o fundo
plano da piscina tem uma inclinacao para baixo de 11° em relagdio a
horizontal, de um extremo ao outro. Em quanto a pressdo no fundo do
extremo mais profundo excede a pressio no fundo do extremo raso?

23. Um castelo d’dgua é uma imagem familiar em muitas cidades pe-
quenas. O propdsito deste tipo de torre é fornecer capacidade de arma-
zenamento e pressdo suficiente nas tubulacdes que distribuem a dgua
aos consumidores. O desenho mostra um reservatério esférico que con-
tém 5,25 X 105 kg de dgua quando cheio. O reservatdrio tem um respi-
radouro ligado a atmosfera na parte mais alta. Paraum reservatério cheio,
determine a pressao manométrica que a d4gua tem na torneira (a) da casa
A e (b) da casa B. Ignore o didmetro das tubulagdes de distribuic@o.

Respiradouro

B

1

Torneira fg7,3f m i A
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Torneira l

24*:%;’ Os pulmdes humanos conseguem funcionar satisfatoriamente
¢ até um limite no qual a diferenca de pressio entre o lado de
fora e o lado de dentro dos pulmdes é um vigésimo de uma atmosfera.
Se uma mergulhadora usar um snorkel para respirar, até que profundi-
dade abaixo da dgua ela consegue nadar? Suponha que a mergulhadora
esteja em dgua salgada cuja massa especifica é igual a 1025 kg/m’.
25. Como conhecimento prévio para este problema, reveja o Exem-
plo Conceitual 6. Uma bomba submersivel é colocada debaixo d’ dgua
no fundo de um pogo e usada para empurrar dgua para cima através
de uma tubulagdo. Qual a pressdo manométrica minima de saida que
deve ser gerada pela bomba para fazer a 4gua alcancar o bocal no
nivel do chdo, 71 m acima da bomba?

* 26. Um barémetro de mercirio estd marcando 747,0 mm no telhado

de um edificio e 760,0 mm no chdo. Supondo um valor constante de

'Ton: Unidade americana de medida de peso equivalente a 2.000 libras (corres-
ponde 4 massa de 907 kg). Difere da tonelada britanica que vale 2.240 libras (cor-
responde a massa de 1.016 kg, sendo mais proxima da tonelada métrica, que cor-
responde a massa de 1.000 kg). (N.T.)
""Ponto mais profundo sobre a superficie da Terra, (N.T.)

*

*

*

1,29 kg/m' para a massa especifica do ar, determine a altura do edi-
ficio. :

27. Despeja-se mercirio dentro de um vidro alto. Depois se despeja
alcool etilico por cima do mercirio até que a altura do préprio dlco-
ol etilico seja de 110 cm. Os dois liquidos ndo se misturam, e a pres-
sdo do ar na parte mais alta do dlcool etilico € igual a uma atmosfe-
ra. Qual a pressdo absoluta em um ponto que estd 7,10 cm abaixo da
interface dlcool etilico—merctirio?

28. A Figura 11.12 mostra um bardmetro de mercirio. Considere dois
bardmetros, um usando merctirio e outro usando um liquido desco-
nhecido. Suponha que a pressdo acima do liquido em cada tubo seja
mantida no mesmo valor P, entre zero e a pressao atmosférica. A
altura do liquido desconhecido é 16 vezes maior do que a altura do
merctrio. Determine a massa especifica do liquido desconhecido.

29. Um recipiente de 1,00 m de altura esta cheio até a borda, parte
com mercirio e o restante com dgua. O recipiente estd aberto para a
atmosfera. Qual deve ser a profundidade do mercirio a fim de que a
pressdo absoluta no tundo do recipiente seja o dobro da pressdo at-
mosférica?

## 30, Como ilustrado no desenho, um o )

lago possui a forma de um cone inver- Ty
tido com a ponta truncada, tendo uma | &
profundidade de 5,00 m. A pressdoat- 200 Mm%
mosférica acima do lago é.de 1,01 X 1 !
10° Pa. A superficie circular de cima
(raio X R,) e a superficie circular do
fundo (raio X R)) do lago sdo ambas
paralelas ao chdo. O médulo da for¢a que atua sobre a superficie de
cima € igual ao médulo da forga que atua sobre a superficie do fun-
do. Obtenha (a) R,e (b) R,.

Secfo 11.5 Principio de Pascal 5

31. A pressdo atmosférica acima de uma piscina varia de 755 para
765 mm de mercirio. O fundo da piscina é um retangulo de 12 m X
24 m. De quanto aumenta a for¢a sobre o fundo da piscina?

32. Na prensa hidrdaulica usada em um compactador de lixo, os raios
do pistdo de entrada e do émbolo de saida sdo iguais a 6,4 X 10~3m
e 5,1 X 107* m, respectivamente. A diferenga de altura entre o pis-
tdo de entrada e o @mbolo de saida pode ser desprezada. Qual a for-
¢a aplicada ao lixo quando a forca de entrada é igual a 330 N?

33. Vocé pode melhor se preparar para este problema revendo o
Exemplo 7. O éleo hidrdulico em um elevador de carro possui uma
massa especifica de 8,30 X 10% kg/m*. O peso do pistio de entrada
¢ desprezivel. Os raios do pistdo de entrada e do émbolo de saida
530 7,70 X 107" m € 0,125 m, respectivamente. Qual a forca de en-
trada F necessdria para suportar o peso combinado de 24 500 N de
um carro com o émbolo de saida, quando (a) as superficies de baixo
do pistao e do émbolo estiverem no mesmo nivel, e (b) a superficie
de baixo do }émbolo de saida estiver 1,30 m acima da superficie de
baixo do pistdo de entrada?

34. Uma cadeira de dentista com um paciente sentado pesa 2100 N.
O €mbolo de saida de um sistema hidrdulico comega a levantar a
cadeira quando o pé do dentista aplica uma forca de 55 N ao pistdo
de entrada. Despreze qualquer diferenca de altura entre o émbolo e
0 pistao. Qual o quociente entre o raio do émbolo e o raio do pistio?

* 35. Um caminhdo basculante usa um cilindro Ridrdulico, como ilus-

trado no desenho. Quando ativada pelo operador, uma bomba injeta
dleo hidrdulico no cilindro a uma pressdo absoluta de 3,54 X 10°Pa
e aciona o émbolo de saida, que possui um raio de 0,150 m. Supon-
do que 0 émbolo permanega perpendicular ao chio da cacamba, de-




g
Cagamba |

Entrada para

oleo hidraulico

termine o torque que 0.6mbolo cria em torno do eixo identificado no
desenho.

* 36. O desenho mostra
um sistéma hidraulico | 1)
usado com freios a dis-
co. A forga F € aplica- \,
da perpendicularmente
ao pedal do freio. O pe-
dal gira em torno do
eixo mostrado no dese-
nho e faz com que seja A
aplicada uma forca per- Vista lateral do ———|-
pendicularmente ao disco em rotacao
pistdo de entrada (raio pIgsoA faua L
=9,503 10" m) no ci- '
lindro-mestre. A pres-
sao resultante € transmitida pelo fluido de freio aos émbolos de sa-
ida (raios = 1,90 X 10-2 m), que estao cobertos com as lonas de freio.
As lonas sdo comprimidas contra ambos os lados de um disco preso
aroda girando. Suponha que 0 médulo de F sejaigual a 9,00 N. Con-
sidere que o pistdo de entrada e os émbolos de saida estejam no
mesmo nivel vertical, e determine a forca aplicada a cada lado do
disco em rotagio.

} Embolo
Revestimento

do freio

Cilindro-mestre

* 37. O desenho mostra uma ci-
mara hidréulica na qual uma
mola (rigidez = 1600 N/m)
estd presa ao pistio de entrada
€ uma pedra com massa igual
a40,0 kg repousa sobre o &m-
bolo de saida. O pistdo e o
émbolo estdo praticamente na
mesma altura, e cada um pos-
sui uma massa desprezivel. De quanto a mola € comprimida a partir
da sua posi¢do indeformada? : }

1
|
|
|

Area = 15 cm? Area = 65 cm?

Secio 11.6 Principio de Arquimedes

38. Um pato est4 flutuando sobre um lago com 25% do seu volume
debaixo d’dgua. Qual a massa especifica média do pato?

39. Qual o raio de um baldo cheio ¢om hidrogénio que carregaria
uma carga de 5750 N (além do peso do hidrogénio) quando a massa
especifica do ar € igual a 1,29 kg/m*?

40. Apenas uma pequena parte de um iceberg avanga para fora
d’dgua, enquanto a maior parte do volume permanece abaixo da
superficie. A massa especifica do gelo €917 kg/m* e a da dgua sal-
gada € 1025 kg/m®. Determine o percentual do volume do iceberg
que estd situado debaixo da superficie.

41. Um peso de papel, quando pesado no ar, apresenta W = 6,9 N
No entanto, quando completamente imerso na dgua, ele possui um
peso W s, = 4.3 N. Determine o volume do peso de papel.

42. Qual a massa total de nadadores que a balsa do Exemplo 8 con-
segue transportar e flutuar com a sua superticie de cima no nivel da

agual '

*® .

P

deske

* 48. Uma mola é fixada no fundo de uma piscina

43. Uma pessoa consegue modificar o volume do s2u corpe =
rando ar nos seus pulmédes. O valor da modificacio po
minado pesando-se a pessoa debaixo d4gua. Suponha qu
d’dgua uma pessoa pese 20,0 N com os pulmses parcialmer
0s € 40,0 N com pulmées vazios, Determine a variacdo no volums
do corpo.

44. Qual 0 menor nimero de toras inteiras ( p = 7235 ke/m". ;
0.0800 m, comprimento = 3,00 m) que pode ser usad
truir uma balsa que transportard quatro pessoas, cada qual com um
massa de 80,0 kg?

45. Uma caixa ciibica oca possui 0,30 m de aresta. Esta caix 2
flutuando em um lago com um terco de sua altura abaixo da super-
ficie. As paredes da caixa possuem espessuras despreziveis. Des

Ja-se dgua dentro da caixa. Qual a profundidade da dgua na caixa no
instante em que a caixa comeca a afundar?

"

46. Um objeto é um sélido maci¢o. Quando o objeto est4 completa-
mente submerso em 4lcool etilico, seu peso aparente € igual a 152
N. Quando completamente submerso na dgua, seu peso aparente £
igual a 13,7 N. Qual o volume do objeto?

“ 47, Um cilindro sélido (raio = 0,150 m, altura

= 0,120 m) possui uma massa de 7,00 kg. Este
cilindro est4 flutuando na dgua. Depois despeja-
se 6leo (p = 725 kg/m?) por cima da dgua até se
chegar na situagdo mostrada no desenho. Quan- ;
to da altura do cilindro est no leo? a8
.

E;‘-:

i

vazia, com 0 eixo da mola orientado na vertical.
Um bloco de madeira de 8.00 kg (p = 840 kg/m?) ¢ presono a
mola e a comprime. Depois enche-se a piscina com dgua, cob
completamente o bloco. Agora se observa que a mola estd es
de uma quantidade igual ao dobro do quanto estava comprimidz.
Determine o percentual do volume total do bloco que estd vazio.
Ignore qualquer ar no espago vazio. )

49. Um quilograma de vidro (p = 2,60 X 10° kg/m?) é moldado na
forma de uma casca esférica oca que mal consegue flutuar nz deu
Quais sdo os raios externo e interno da casca? Nao considere &

ca como fina.

Secdo 11.8 Equaciio da Continuidade

50. Petréleo esti escoando com uma velocidade de 1,22 m/s a
de um oleoduto com um raio de 0,305 m. Quantos galdes de Sleo
gal = 3,79 X 10~* m*) escoam em um dia?

51. Agua escoa com uma vazio de 1,50 m¥s em uma w
Determine a velocidade da dgua onde o raio da tubulacio
0,500 m.

52.72%" (a) A vazdo em uma artéria que fornece sangue ao cérebro 3

© iguala 3,63 1076 m¥s. Determine a velocidads ms i
sangue se o raio da artéria for ig[lal a5,2mm. (b) Determine a veic
cidade média do Sangue em uma constricao na artéria S
¢a0 reduz o raio por um fator de 3. Suponha que a vazio
ma da parte (a).

v
b
)

I

53. Um quarto possui um volume de 120 m’. Um sistema de ar-con-
dicionado deve renovar o ar neste quarto a cada vinte minutos, usando
dutos com secio transversal quadrada. Supondo que o ar possa ser
tratado como um fluido incompressivel. determine o comprimento
do lado do quadrado se a velocidade do ar no interior dos dutos for
de (a) 3.0 m/s e (b) 5.0 m/s.

* 54. Trés mangueiras de incéndio estao conectadas a um hidrante.

Cada mangueira possui um raio de 0.020 m. A 4gua entra no hidrante
por meio de uma tubulagao subterranea de raio igual a 0,080 m. Nesta
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rubulagdo. a dgua tem uma velocidade de 3.0 m/s. (a) Quantos qui-
los de 4gua sdo despejados sobre um incéndio em uma hora? (b) De-
termine a velocidade da dgua em cada mangueira.

n

3. Uma tubulagdo de dgua com um raio interno de 65X 107 m
2sté ligada a um chuveiro que possui 12 furos. A velocidade da dgua
na tubulagio é de 1,2 m/s. (a) Qual a vazio na tubulacio? (b) Com
que velocidade a dgua sai de um dos furos (raio efetivo do furo =
4.6 X 107" m)?

Secdo 11.9 Equacdo de Bernoulli,
Secdo 11.10 Aplicacdes da Equacao de Bernoulli

‘- Uma maneira de administrar uma inoculag@o é com uma “pis-
tola” que dispara a vacina através de uma abertura estreita.
Nio é necessaria nenhuma agulha, pois a vacina emerge com velo-
cidade suficiente para passar diretamente para dentro do tecido abaixo
da pele. A velocidade € alta, pois a vacina (p = 1100 kg/m*) é man-
tida em um reservatorio onde uma alta pressao a empurra para fora.
A pressdo na superficie da vacina em uma pistola é de 4,1 X 10°Pa
acima da pressio atmosférica fora da abertura estreita. A dosagem €
pequena o suficiente para que a superficie da vacina no reservatorio
seja quase estaciondria durante uma inoculagdo. A altura vertical
entre a superficie da vacina no reservatorio e a abertura pode ser ig-
norada. Determine a velocidade com que a vacina emerge.

57. Reveja o Exemplo Conceitual 13 como um auxilio ao entendi-
mento deste problema. Suponha que um vento de 15 m/s esteja so-
prando no telhado de sua casa. A massa especifica do ar ¢ igual a
1,29 kg/m’. (a) Determine a redugao de pressao (abaixo da pressdo
atmosférica do ar parado) que acompanha este vento. (b) Explique
por que alguns telhados sao “arrancados pelo vento” durante venta-
nias.
58. T35 A velocidade do sangue em um segmento normal de uma ar-
©  téria horizontal é igual a 0,11 m/s. Um segmento anormal
da artéria estd mais estreito devido a uma placa arteriosclerdtica
reduzindo a drea da secdo transversal para um quarto do valor nor-
mal. Qual a diferenga das pressdes sangiiineas entre os segmentos
normal e constrito da artéria?

59. A asa de um avido é projetada para que a velocidade do ar que
passa por cima da asa seja de 251 m/s quando a velocidade do ar que
passa por baixo da asa € igual a 225 m/s. A massa especifica do ar é
igual a 1,29 kg/m*. Qual a for¢a de sustenta¢o que atua sobre uma
asa de 4rea igual a 24,0 m*?

60. Uma pequena fissura aparece na base de uma represa de 150m
de altura. A drea efetiva da fissura pela qual a d4gua escapa € igual a
1,30 X 10~} m?. (a) Ignorando perdas viscosas, qual a velocidade da
dgua que escoa pela fissura? (b) Quantos metros cibicos de dgua por
segundo escapam da represa? .

61. A dgua no castelo d’dgua do dese-
nho é retirada por uma tubulac@o que se 4
estende até o chdo. O escoamento é ndo- :5 =5
viscoso. (a) Qual a pressao absoluta no ' g
ponto | se a vidlvula estiver fechada,
considerando que a superficie da 4gua 15.0m
no ponto 2 estd sujeita a pressdo atmos-
férica? (b) Qual a pressdo absoluta no
ponto | quando a vélvula estd aberta e a
dgua estd fluindo? Admita que a velo-
cidade da dgua no ponto 2 é desprezivel.
(c) Supondo que a drea efetiva da se¢do transversal da abertura da
vdlvula é igual a 2,00 X 1072 m’, determine a vazao no ponto 1.

airofl

i O
AL L valvula

% 62. Em um tanque fechado muito grande, a pressdo absoluta do ar

acima da dgua é de 6,01 X 10° Pa. A dgua sai do fundo do tanque

por meio de um bocal que estd orientado na direglo vertical e para
cima. A abertura do bocal estd 4,00 m abaixo da superficie da dgua.
(a) Determine a velocidade com que a dgua sai do bocal. (b) lgno-
rando a resisténcia do ar e efeitos viscosos, determine a altura até
onde a dgua sobe.

# 63. A construcdo de um telhado retangular plano (5,0 m X 6,3 m)
_permite que ele resista a uma forga resultante méxima para fora de
22 000 N. A massa especitica do ar ¢ igual a 1,29 kg/m*. Com que
velocidade do vento este telhado serd arrancado?

# 64. Uma bomba e sua tubulagdo horizontal de tomada d’dgua estao
localizadas 12 m abaixo da superficie de um reservatério. A veloci-
dade da dgua na tubulagfio de tomada d’dgua faz com que diminua a
pressdo neste local, de acordo com 0 principio de Bernoulli. Admi-
tindo um escoamento ndo-viscoso, qual a velocidade méxima com
que a dgua pode escoar pela tubulagdo da tomada d’dgua?

# 65. Um medidor Venturi é um dispositivo para medir a velocidade
de um fluido dentro de uma tubulagio. O desenho mostra um gds
escoando a uma velocidade v, em um trecho horizontal de uma tu-
bulacdo cuja drea da secdo transversal €A, = 0,0700 m?. O gds pos-
sui uma massa especifica p = 1,30 kg/m*. O medidor Venturi pos-
sui uma 4rea da segdo transversal A, = 0,0500 m? e substituiu um
trecho da tubulacdo de maior didimetro. A diferenga de pressao entre
os dois trechos é P, — P, = 120 Pa. Determine (a) a velocidade v,
do gés na tubulagdo original de maior diametro e (b) a vazdo Q do

gds.

Alta Baixa
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Medidor Venturi

* 66. Um liquido estd escoando em uma tubulagdo horizontal cujo raio
¢ igual 20,0200 m. A tubulag@o faz uma curva para cima, segue reta
na vertical por uma altura de 10,0 m, € se une a outra tubulagio ho-
rizontal cujo raio € igual a 0,0400 m. Qual vazio manterd as pres-
soes nas duas tubulacoes iguais? \

# §7. Um avidio possui uma drea superficial de asa efetiva de 16 m?
que estd gerando a forga de sustentagdo (ou lift). Em voo hori-
zontal (também chamado de voo nivelado), a velocidade do ar que
passa por cima das asas € igual a 62,0 m/s, enquanto a velocida-
de do ar por baixo das asas € igual a 54,0 m/s. Qual o peso do
aviao?

##% 68, Um tubo sifonado ¢ ttil para remover liquido de um tanque. O
tubo sitonado inicialmente é preenchido com liquido e depois inse-
re-se uma extremidade no tanque. O li- E‘_
quido, entio, € retirado pela outra ex- [:
tremidade, como ilustrado no desenho. R

(a) Usando um raciocinio semelhante h
aquele empregado para se obter o l
teorema de Torricelli, deduza uma ex- |
pressdo para a velocidade v do fluido
que emerge do tubo. Esta expressdo A
deveria fornecer v em termos da altura

vertical y e da aceleracd@o da gravidade

¢. (Observe que esta velocidade ndo de- B
pende da profundidade d do tubo debai-

xo da superficie do liquido.) (b) Para

bl i
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que valor da distancia vertical y o sifdo para de funcionar? (c) De-
duza uma expressdo para a pressao absoluta no ponto mais alto do
sifdo (ponto A) em termos da pressao atmosférica P, da massa es-
pecifica do fluido p, de g, e das alturas / e y. (Note que a velocidade
do fluido no ponto A é a mesma que a velocidade do fluido que emer-
ge do tubo, pois a drea da segdo transversal do tubo € a mesma em
todos os lugares.)

69. Uma placa retangular uniforme estd pendurada verticalmente para

‘baixo podendo girar em torno de uima dobradiga que passa ao longo

de sua borda esquerda. Soprando-se ar a 11.0 m/s apenas sobre a
parte de cima da placa, é possivel manter a placa em uma posicao
horizontal, conforme ilustrado na parte a do desenho. At que valor
a velocidade do ar deveria ser reduzida para que a placa mantenha
um dngulo de 30,0° em relagdo a vertical. como na parte b do dese-
nho? (Sugestdo: Aplique a equacdo de Bernoulli na forma da Equa-
cao 11.12.)

Ar ern movimento

|
Dobradica Vista lateral da placa

(a) (M

Secido 11.11 Fluido Viscoso

70. Um vaso sangiifneo possui 0,10 m de comprimento e um raio

& de 1,5 107*m. O sangue (n =4 X 1073 Pa:s) escoa a uma
vazdo de 1,0 X 10”7 m%/s. Determine a diferenga de pressdo que deve
ser mantida entre as duas extremidades do vaso.

71. Um comprimento de 1,3 m de uma tubulagdo horizontal possui
um raio de 6,4 X 10~ m. A dgua escoa a uma vazdo de 9,0 X 107
m?/s para fora da extremidade direita da tubulagdo, saindo no ar. Qual
a pressdo na dgua que estd escoando na extremidade esquerda datu-
bulagdo se a 4gua se comportar como (a) um fluido ideal e (b) um
fluido viscoso ( = 1,00 X 107" Pa-s)?

72. Um duto de ar cilindrico em um sistema de ar-condicionado
possui um comprimento de 5.5 m e um raio de 7,2 X 107 m. Um
ventilador for¢a o ar (¢ = 1,8 X 107° Pas) a se deslocar no duto,
para que o ar em um ambiente (volume = 280 m") seja renovado a
cada dez minutos. Determine a diferenca de pressdo entre as extre-
midades do duto de ar. ’

Problemas Adicionais

717. Reveja o Exemplo Conceitual 6 como um auxilio ao entendimen-
to deste problema. Considere a bomba do lado direito da Figura 11.11,
que atua para reduzir a pressio do ar na tubulag@o. A pressao do ar
fora da tubulagdo ¢ igual a uma atmosfera. Determine a profundida-
de méxima da qual esta bomba consegue extrair dgua do pogo.

78. Caes-de-pradaria sdo roedores que fazem tocas. Eles ndo se su-
focam em suas tocas, porque o efeito da velocidade do ar sobre a
pressdo cria circulagdo de ar suficiente. Os animais mantém uma di-
ferenga nas formas das duas entradas para a toca, e por causa desta
diferenga, o ar (p = 1,29 kg/m*) sopra pelas aberturas com diferen-

*
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73. Uma diferenca de pressdo de 1,8 X 10° Pa é necesséria para mo-
vimentar a 4gua (n = 1,0 X 107* Pa-s) numa tubulagdo cujo raio é
igual 2 5,1 X 107 m. A vazdo da dgua ¢ igual a 2,8 X 107 m¥s.
Qual o comprimento da tubulacdo?

74. “cé::"" A lei de Poiseuille permanece vélida enquanto o escoamen-

to do fluido é laminar. Para velocidades suficientemente ele-
vadas, no entanto, o escoamento passa a ser turbulento, mesmo se o
fluido estiver se movendo numa tubulac@o lisa sem restri¢des. Cons-
tata-se experimentalmente que o escoamento € laminar enquanto o
niimero de Reynolds Re for menor do que cerca de 2000: Re = 27
pR / n. Nesta expressao T, p € 7 sdo, respectivamente, a velocidade
escalar média, a massa especifica e a viscosidade absoluta do flui-
do. e R ¢ o raio da tubulagdo. Calcule o valor mais elevado da velo-
cidade média que o sangue (p = 1060 kg/m?®, n = 4,0 X 107* Pa-s)
poderia ter e ainda permanecer em escoamento laminar quando ele
flui pela aorta (R = 8.0 X 107 m).

73. Quando um objeto se move através de um fluido, o fluido exerce
uma forca viscosa F sobre o objeto que tende a reduzir a sua velo-
cidade. Para uma pequena esfera de raio R, movendo-se lentamen-
te com uma velocidade escalar v. 0o médulo da forga viscosa é dado
pela lei de Stokes, F = 6 wnRv. onde 7 é a viscosidade dindmica
(ou viscosidade absoluta) do fluido. (a) Qual a forga viscosa que
atua sobre uma esfera de raio R = 5.0 X 107" m caindo através da
dgua (n = 1,00 X 107} Pa - 5) quando a esfera possui uma veloci-
dade de 3,0 m/s? (b) A velocidade da esfera em queda aumenta até
que a forga viscosa equilibre o peso da esfera. Daf para a frente, a
resultante de forcas atuando sobre a esfera se anula, e ela cai com
uma velocidade constante chamada “velocidade terminal”. Se a
esfera possui uma massa de 1,0 X 107° kg, qual € a sua velocida-
de terminal?

76. Uma vazdo de 0,014 m%/s de dgua (n = 1,00 X 107* Pa - s) estd
escoando numa tubulagdo horizontal. Como mostrado no desenho,
existem dois tubos verticais que se projetam a partir da tubulag@o.
Partindo dos dados no desenho, determine o raio da tubulag@o hori-
zontal.

Problema 76

vy = 8.5 m/s vg=11mss
B i

W s
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tes velocidades, como indica o desenho. Supondo que as aberturas
estejam no mesmo nivel vertical, determine a diferenca de pressdo
do ar entre as aberturas e indique de que forma o ar circula.

79. Um bloco de 0,10 m X 0,20 m X 0,30 m esté suspenso por um

fio e completamente debaixo d’dgua. Qual a forca de empuxo que
atua sobre o bloco?

80. “cg? O desenho mostra uma alimentagio endovenosa. Com a dis-

tancia mostrada, a solugéo nutriente (p = 1030 kg/m?) con-
segue apenas entrar no sangue da veia. Qual € a pressdo manométrica
do sangue venoso? Expresse a sua resposta em milfmetros de mer-
ctirio.

Pressao
atmosférica

81. Uma das extremidades de um fio estd presa a um teto, e uma bola
solida de latdo € amarrada a extremidade inferior, A tragdo no fio é
igual a 120 N. Qual o raio da bola de latio?

82. Uma estrela de néutrons é formada por néutrons e possui mas-
sas especificas incrivelmente altas. Uma massa e um raio tipicos
para uma estrela de néutrons poderia ser de 2,7 X 10%¥kge 1,2 X
10° m. (a) Determine a massa especifica de uma destas estrelas. (b)
Se uma moeda de dez centavos de délar (dime) (V = 2,0 X 1077
m?) fosse confeccionada com este material, quanto ela pesaria (em
libras)?

83. ? Um paciente em recuperacio de uma cirurgia esta receben-
do fluido por via endovenosa. O fluido possui uma massa

especifica de 1030 kg/m?, € 9,5 X 10~* m? dele escoa para dentro do

paciente a cada seis horas. Determine o fluxo de massa em kg/s.

84. 25 Uma transfusio de sangue estd sendo preparada em uma sala

® de emergéncia para uma vitima de acidente. O sangue pos-
sui uma massa especifica igual a 1060 kg/m’ e uma viscosidade de
4,0 X 107* Pa-s. A agulha que estd sendo usada possui um compri-
mento de 3,0 cm e um raio interno de 0,25 mm. O médico deseja
uma vazdo pela agulha de 4,5 X 10~* m¥s. Qual a distincia s acima
do brago da vitima onde o nivel do sangue na garrafa de transfusio
deveria estar localizado? Como uma aproximagio, suponha que o
nivel do sangue na garrafa de transfusio e o ponto onde a agulha
penetra a veia no brago tenham a mesma pressao de uma atmosfera.
(Na realidade, a pressio na veia é ligeiramente superior a pressio
atmosférica.)

85. A tubulagfio de fornecimento de dgua entra numa casa pelo an-
dar térreo. A tubulagio possui uma pressdao manométrica de 1,90 X
10° Pa. (a) Uma torneira no andar de cima, 6,50 m acima do térreo,
estd fechada. Qual a pressio manométrica nesta torneira? (b) Até que
altura uma torneira poderia ser colocada antes que deixasse de sair
dgua, mesmo se a mesma estivesse aberta?

86. (a) A massa e o raio do Sol sdo iguais a 1,99 X 10% kg e 6,96 X
10® m, respectivamente. Qual € a sua massa especifica? (b) Se um
objeto sélido € feito de um material com a mesma massa especifica

%
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* 90. Dois recipientes idénticos es-

do Sol, ele afundaria ou flutuaria na dgua? Por qué? (c) Um objeto
solido afundaria ou flutuaria na d4gua se seu material tivesse a mes-
ma massa especifica que a do planeta Saturno (massa=5,7 X 1076
kg, raio = 6,0 X 10" m)? Forne¢a uma explicacdo para a sua res-
posta.

87. Em um bocal ajustdvel para uma mangueira de jardim, um tam-
pao cilindrico estd alinhado com o eixo da mangueira e pode ser
inserido na abertura da mangueira. A finalidade do tampdo ¢ alterar
a velocidade da dgua que sai da mangueira. A velocidade da dgua
passando ao redor do tampdo deve ser trés vezes maior que a veloci-
dade da dgua antes de ela encontrar o tampdo. Determine o quocien-
te entre o raio do tampdo e o raio interno da mangueira.

88. Uma maleta (massa m = 16 kg) estd apoiada sobre o piso de um
elevador. A parte da maleta em contato com o piso mede 0,50 m por
0,15 m. O elevador estd-se movendo para cima, com uma acelera-
¢ao cujo médulo € igual a 1,5 m/s%. Que pressdo manométrica estd
aplicada ao piso debaixo da maleta?

89. Uma moeda de meio délar com a face do presidente Kennedy
cunhada em 1967 possui uma massa de 1,150 X 102 kg. A moeda
€ uma mistura de prata com cobre e, na dgua, pesa 0,1011 N. Deter-
mine a massa de prata na moe- l
da. i

tdo abertos em cima e se comu-
nicam embaixo por meio de um
tubo de volume- desprezivel e
uma vdlvula fechada. Os dois
recipientes estdo inicialmente preenchidos até a mesma altura de 1,00
m, um com dgua e 0 outro com merciirio, como indicado no dese-
nho. Depois, a vdlvula é aberta. Agua e merctirio sdo imisciveis. De-
termine o nivel do fluido no recipiente da esquerda quando estiver
restabelecido o equilibrio.

Mercurio

91. Um tubo estd lacrado nas duas extremidades e contém uma por-
¢ao de liquido de 0,0100 m de comprimento. O comprimento do tubo
€ grande em comparagdo com 0,0100 m. Nio existe ar no tubo, e 0
vapor no espago acima do liquido pode ser ignorado. O tubo é posto
para girar em um circulo horizontal com uma Velocidade angular
constante. O eixo de rota¢dio passa por uma extremidade do tubo e
durante o movimento, o liquido se concentra na outra extremidade.
A pressio a que o liquido estd sujeito € a mesma que ele experimen-
taria no fundo do tubo, se o tubo estivesse pendurado na vertical e
repleto de liquido. Determine a velocidade angular escalar do tubo
(em rad/s).

92. Uma lata cheia de refrigerante possui uma massa de 0,416 kg.
Ela contém 3,54 X 10~ m? de liquido. Supondo que o refrigerante
tenha a mesma massa especifica que a dgua, determine o volume de
aluminio usado para fabricar a lata. -

“ 93. A dgua que sai de uma torneira cai na vertical, com uma veloci-

dade inicial de 0,50 m/s. A que distancia abaixo da torneira o raio da
corrente se reduz a metade do seu valor na torneira?

94. Um baldo de ar quente e sua carga de passageiros e lastro estdo
flutuando, sem sair do lugar, acima da Terra. Lastro é 0 peso (de
volume desprezivel) que pode ser jogado para fora permitindo que
0 baldo suba. O raio deste baldo é igual a 6,25 m. Supondo um valor
constante de 1,29 kg/m' para a massa especifica do ar, determine
quanto de peso deve ser jogado fora para o baldo subir 105 m em
15:0:s,

95. O desenho mostra um cilindro equipado com um pistdo que pos-
sui uma massa m, de 0,500 kg e um raio de 2,50 X 107> m. A parte
de cima do pistdo estd aberta para a atmosfera. A pressio abaixo
do pistdo € mantida em um valor reduzido (mas constante) por meio
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da bomba. Como mostrado, uma corda de massa desprezivel estd
presa ao pistdo ¢ passa por duas polias sem massa. A outra extre-

Ruidos 353

kg. O bloco cai partindo do repouso e percorre uma dis
m em 3,30 s. Determine a pressio absoluta debaixo do
rando o atrito.

*% 96. Dois furos circulares, um maior do que o outro. s3o abertos nz

lateral de um grande tanque de dgua cuja parte de cima esté aberta.
sujeita & pressao atmosférica. O centro de um destes furos esta loca-
lizado abaixo da superficie a uma distancia que € o dobro da dis
cia do centro do outro furo, também até superficie. A vazio da &
que sai dos furos € a mesma. (a) Decida qual furo ests localizzdo
mais proximo a superficie da dgua. (b) Calcule o quociente entre ¢
raio do furo maior e o raio do furo menor.

Conceitos & Calculos Problemas de Aprendizado em Grupo

Nota: Cada um destes problemas é composto por Perguntas
Conceituais, seguidas por um Problema quantitativo relacionado.
Eles foram concebidos para serem usados por estudantes
trabalhando individualmente ou em pequenos grupos de
aprendizado. As Perguntas Conceituais envolvem pouca ou
nenhuma matemdtica e 1ém o objetivo de estimular discussoes em
grupo. Elas focam os conceitos tratados nos problemas. A
identificagdo dos conceitos constitui o passo inicial essencial em
qualquer técnica de solucdo de problemas.

97. Perguntas Conceituais Um garimpeiro a procura de ouro des-
cobre uma pedra sélida composta unicamente de quartzo e ouro. (a)
Qual a relagdo entre a massa total da pedra m, a massa do ouro m,,
e a massa do quartzo m,? (b) Qual a relagio entre o volume total da
pedra Vi, o volume do ouro V, e o volume do quartzo V,? (c) Qual
a relacdo entre o volume da substincia (ouro ou quartzo), a massa
da substancia e sua massa especifica?

Problema A massa e o volume da pedra sdo 12,0 kg ¢ 4,00 X 103
m', Determine a massa de ouro na pedra.

98. Perguntas Conceituais Um regador de
molho para carne é formado por um bulbo que
pode ser comprimido preso a um tubo plésti-
co. Quando o bulbo é comprimido e solto, com

aextremidade aberta do tubo abaixo da super- ﬁl
ficie do molho para carne, o moiho sobe no .,
tubo até uma distancia /1, como mostrado no

desenho. Ele pode, entio, ser esguichado so- & l
bre a carne. (a) A pressio absoluta no bulbo do 5

desenho ¢ maior ou menor do que a pressio

atmosférica? (b) Em uma segunda tentativa,-a

distancia 4 € um pouco menor do que aparece no desenho. A pres-
sdo absoluta no bulbo na segunda tentativa é maior ou menor do que
no caso mostrado no desenho? Explique as suas respostas.

Problema Usando 1,013 X 10° Pa para a pressio atmosférica e 1200
kg/m® para a massa especifica do molho, determine a pressdo abso-
luta no bulbo quando a distancia / for igual a (a) 0,15 me (b) 0,10
m. Verifique se suas respostas estdo consistentes com as suas res-
postas para Perguntas Conceituais.

99. Perguntas Conceituais Um densimetro é um aparclho usado para
medir a massa especifica de um liquido. Trata-se de um tubo cilin-
drico com um peso em uma extremidade., para que ele flutue com a
extremidade mais pesada para baixo. Ele fica contido dentro de um
grande “conta-gotas de remédio”, para dentro do qual o liquido é
retirado usando um bulbo de apertar (veja o desenho). Para uso em
seu carro, marcas sdo colocadas sobre o tubo de modo que o nivel

L e —

no qual ele flutua indique se o liquido é 4ci-
do de bateria (mais denso) ou anticongelante
(menos denso). (a) Comparado com o peso
W do tubo, qual a forca de empuxo necessa-
ria para fazer o tubo flutuar tanto no 4cido de
bateria quanto no anticongelante? (b) Para L_,
fornecer a forga de empuxo necesséria, qual <
0 maior volume deslocado pelo densimetro, j

0 do dcido de bateria ou o do anticongelan-

te? (c) Qual marca estd mais afastada do fun- Marcas para

o dois tipos de
9 -
do do tubo? Justifique as suas respostas. fiqtidos

Densimetro 4‘:&

Problema O densimetro possui um peso W =

5.88 X 1072 N e uma drea da secdo transversal A = 7,85 X 10" m-.
A que distancia do fundo do tubo deveria ser colocada a marca que
indica (a) o dcido de bateria (p = 1280 kg/m*) e (b) 0 anticongelante
(p= 1073 kg/m?)? Verifique se suas respostas estdo consistentes com
as suas respostas para Perguntas Conceituais.

100. Perguntas Conceituais Uma corrente de dgua sai de uma tor-
neira aberta e escoa para baixo na vertical. Os efeitos de resisténcia
do ar e viscosidade podem ser ignorados. (a) Depois que a dgua caiu
um pouco abaixo da torneira, a sua velocidade é menor, maior ou
igual aquela que tinha ao sair da torneira? (b) A vazio em metros
ciibicos por segundo é menor, maior ou igual aquela que existia quan-
do a dgua saiu da torneira? (c) A drea da secdo transversal da cor-

- rente de dgua € menor, maior ou igual 2 que existia quando a 4dgua

saiu da torneira? Forneca seu raciocinio.

Problema A drea da se¢do transversal da torneira é iguala 1.8 X 107+
m?, e a velocidade da dgua é igual a 0,85 m/s ao sair da torneira.
Ignorando a resisténcia do ar, determine a 4rea da secdo transversal
da corrente de dgua em um ponto 0,10 m abaixo da torneira. Certifi-
que-se de que sua resposta estd consistente com as suas respostas
para Perguntas Conceituais.

101. Perguntas Conceituais Uma corrente de dgua escoando para
fora de uma tubulagdo horizontal emerge através de um bocal. O
bocal possui um raio menor do que o da tubulag@o. Trate a 4gua como
um fluido ideal. (a) Qual a implicacdo do fato de a tubulacao ser
horizontal na elevagdo y da tubulagio acima do solo? (b) A veloci-
dade com que a dgua escoa na tubulagdo € maior. menor ou igual &
velocidade com que a dgua emerge do bocal? (¢) A dgua emergente
estd a pressdo atmosférica. A pressdo absoluta da agua na tubulacdo
€ maior, menor ou igual 4 pressio atmosférica? Explique as suas res-
postas.

Problema O raio da tubulagdo ¢ igual a 1,9 cm e o raio do bocal é
igual a 0,48 cm. A velocidade da dgua na tubulagdo ¢é igual a 0,62
m/s. Determine a pressao absoluta da dgua na tubulagdo. Verifique
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se sua resposta estd.consistente com as suas respostas para Pergun-
tas Conceituais.

102. Perguntas Conceituais Um navio estd flutuando em um lago.
O pordo corresponde ao espago interior abaixo do seu convés e estd
aberto para a atmosfera. O casco possui um furo, abaixo da linha
d’dgua, portanto estd entrando dgua para dentro do pordo. (a) Qual a
relagdo entre a quantidade de dgua entrando no pordo por segundo
(em m¥s), a velocidade da d4gua entrando e a 4rea do furo? (b) Com
que velocidade aproximada estd-se movendo a dgua na supeificie do
lago? Justifique a sua resposta. (c) O que provoca a aceleracdo da
agua quando ela se move da superficie do lago para dentro do furo
que estd debaixo da linha d’4gua? Explique.

Problema A 4rea efetiva do furo é igual a 8,0 X 107 m? e estd loca-
lizado 2,0 m abaixo da superficie do lago. Que volume de dgua por
segundo entra no navio?

103. Perguntas Conceituais Um baldo de ar quente estd acelerando
para cima sob a influéncia de duas forgas, seu peso (incluindo o peso
do ar quente no interior do baléo) e a forca de empuxo. (a) Como se
determina o peso de ar quente a partir do conhecimento de sua mas-
sa especifica p, e € do volume V do baldo? (b) A for¢a de empuxo
depende da massa especifica do ar quente no lado de dentro do ba-
lao, da massa especifica do ar fresco no lado de fora do baldo, ou
das duas? Fornega uma explicacdo para a sua resposta. (c) Desenhe
um diagrama de corpo livre para o baldo, mostrando as for¢as que
atuam sobre ele. Qual a relago entre a aceleragdo para cima do ba-
ldo, estas forcas e a massa do baldo?

Problema O ar quente no interior do baldo possui uma massa espe-
cifica p, guene = 0,93 kg/m®, enquanto o ar fresco no lado de fora

possui massa especifica p, .., = 1,29 kg/m®. Qual a aceleragio do
baldo em ascensdo? Por simplicidade, despreze a massa do tecido
do baldo e a cesta; considere apenas a massa de ar quente no interior
do baldo.

104. Perguntas Concei- Agua da
tuais Duas mangueiras torneira
estdo ligadas & mesma

torneira usando um co-

nector Y, como mostra-

do no desenho. As man-

gueiras A e B possuem

0 mesmo comprimento,

mas a mangueira B pos-

sui um raio maior. Cada

mangueira estd aberta
para a atmosfera na ex- &
tremidade por onde sai Mangueira A

a dgua. A dgua escoa

nas duas mangueiras como um fluido viscoso, e a lei de Poiseuille
[Q = mR(P, — P,)/ (8nL)] se aplica a cada uma delas. Nesta lei,
P, € a pressdo a montante, P, é a pressio a jusante, e Q é a vazio.
(a) Para as mangueiras A e B, o valor do termo P, — P, é 0 mesmo
ou ¢ diferente? (b) Qual a relagio entre Q, o raio de uma manguei-
ra, e a velocidade da dgua na mangueira? Justifique as suas res-
postas.

Mangueira B

Problema O quociente entre o raio da mangueira B e o raio da man-
gueira A é Ry/R, = 1,50. Determine o quociente entre a velocidade
da dgua na mangueira B e aquela na mangueira A.



