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- Experiéncia: colocar a mao para fora da
janela de um carro que se move com alta
velocidade.

 Ficara evidente a existéncia da resisténcia de
um fluido.

- O corpo que se move exerce uma forca
sobre o fluido para afasta-lo do seu
caminho.

 Pela terceira lei de Newton, o fluido exerce
sobre o corpo uma forca igual e contraria.
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Forca de resisténcia de fluido

- A forca da resisténcia de um fluido possui
direcao e sentido sempre contrarios aos da
velocidade do corpo em relacao ao fluido.

- Para baixas velocidades, o modulo f da forca
da resisténcia de um fluido é

aproximadamente proporcional a velocidade
do corpo v.

f=kv

k: fator de proporcionalidade que depende da forma e
do tamanho do corpo e das propriedades do fluido.
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Forca de resisténcia de fluido

- Quando o movimento ocorre no ar para
velocidade de uma bola de ténis lancada ou
para velocidades maiores que esta, a forca é
aproximadamente proporcional ao
quadrado da velocidade em vez de v.

- Forca chamada de arraste do ar, ou
simplesmente arraste.

f = Dv?

D: depende da forma e do tamanho do corpo e da
densidade do ar.
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um objeto caindo em um fluido nao tera
aceleracao constante.
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Forca de resisténcia de fluido

- Devido aos efeitos da resisténcia do fluido,
um objeto caindo em um fluido nao tera
aceleracao constante.

- Nao podemos wusar as formulas do
movimento com aceleracao constante.

. E necessario fazer nova solucdo aplicando a
segunda lei de Newton.
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Forca de resisténcia de fluido

(@) Uma pedra caindo
na agua.

Figura 5.24 Uma pedra que cai em um fluido (agua).
Fonte: Sears e Zemansky

prof. Henrique Faria
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Forca de resisténcia de fluido

(a) Uma pedra caindo (b) Diagrama do
na agua. corpo livre para a
pedra na agua.
f
X
|P = mg
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Figura 5.24 Uma pedra que cai em um fluido (agua).
Fonte: Sears e Zemansky

prof. Henrique Faria
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Forca de resisténcia de fluido

(@) Uma pedra caindo (b) Diagrama do

na agua. corpo livre para a — _ —
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Forca de resisténcia de fluido

(@) Uma pedra caindo (b) Diagrama do
na agua. corpo livre para a — _ —
vedra na g, 2 F, =mg + (—kv,) = ma,,
Quando a Forca resistiva
se torna igual ao peso:
f
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Figura 5.24 Uma pedra que cai em um fluido (agua).
Fonte: Sears e Zemansky
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Objeto em movimento no fluido

Aceleracio versus tempo.
- 3em resisténcla de um
fluldo: aceleracio constante.

¥

- Com resisténcla de um
fluldo: aceleracao diminul.

ay — ge —(R/HE')I

Figura 5.25 Graficos do movimento de um corpo que cai sem a resisténcia de um
fluido e com a resisténcia de um fluido proporcionalmente a velocidade escalar.
Fonte: Sears e ZemanSky prof. Henrique Faria 18



Objeto em movimento no fluido

Velocidade versus tempo.

Aceleracio versus tempo. Uy, Sem resisténcia de um
a - 3em resisténcla de um _fluido: a velocidade
d fluldo: aceleracio constante. . " continua aumentando.
g - | I —

- Com resisténcla de um

fluldo: aceleracio diminud. | 7 T Com resisténcla de um
fluido: a velocldade possul

$ um limite maximo.

t
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Figura 5.25 Graficos do movimento de um corpo que cai sem a resisténcia de um
fluido e com a resisténcia de um fluido proporcionalmente a velocidade escalar.
Fonte: Sears e ZemanSky prof. Henrique Faria 19



Objeto caindo no ar: forca de arraste

Dv? < mg

mg

J_.l
Antes da velocidade
terminal: objeto
acelera, forga de

arraste menor que
O peso.

z E, = mg + (—Dv*) = ma,

Figura 5.26 Arraste do ar e velocidade terminal.
Fonte: Sears e Zemansky

prof. Henrique Faria
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Dv? < mg

mg

J_.l
Antes da velocidade
terminal: objeto
acelera, forga de

arraste menor que
O peso.

z E, = mg + (—Dv*) = ma,

Figura 5.26 Arraste do ar e velocidade terminal.

Fonte: Sears e Zemansky

prof. Henrique Faria
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mg

Yy

Na velocidade terminal v,:

objeto em equilibrio,
forca de arraste se Iguala
a0 peso.

mg = Dv*
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Objeto caindo no ar: forca de arraste

Dv? < mg

mg

J_.l
Antes da velocidade
terminal: objeto
acelera, forga de

arraste menor que
O peso.

2 E, = mg + (—Dv*) = ma,

Figura 5.26 Arraste do ar e velocidade terminal.

Fonte: Sears e Zemansky

prof. Henrique Faria

Dvi=mg

mg

Yy

Na velocidade terminal v,:
objeto em equilibrio,
forca de arraste se Iguala
a0 peso.

mg = Dv*
mg
V= [—
D
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Objeto caindo no ar: forca de arraste

- Essa expressao da velocidade terminal
explica por gque um objeto mais pesado
tende a cair com uma velocidade maior do

gue a de um objeto mais leve. mg
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Objeto caindo no ar: forca de arraste

- Essa expressao da velocidade terminal
explica por gque um objeto mais pesado
tende a cair com uma velocidade maior do

gue a de um objeto mais leve. mg

- Uma folha de papel cai mais rapidamente
gquando € amassada em forma de bola.

- A massa m € a mesma, porém, o tamanho
menor produz um valor de D menor e uma

velocidade terminal maior.



VELOCIDADE TERMINAL DE UM PARA-QUEDISTA Para
um corpo humano caindo no ar em posicao horizontal,
o valor da constante D é aproximadamente igual a 0,25

kg/m. Considerando um para-quedista de 50,0 kg, ache
a sua velocidade terminal.
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VELOCIDADE TERMINAL DE UM PARA-QUEDISTA Para
um corpo humano caindo no ar em posicao horizontal,
o valor da constante D é aproximadamente igual a 0,25

kg/m. Considerando um para-quedista de 50,0 kg, ache
a sua velocidade terminal.

o 50 X 9,8
v =
\ 0,25
mg " v=44m/s

D y ~ 169 km/h
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