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Roteiro da experiéncia

Montagem

O experimento ndo requer montagem para sua utilizacdo. Para seu funcionamento, ¢
necessario apenas que esteja conectado a tomada mais proxima. Além disso, ¢ prudente que se

utilize uma bola cuja massa seja sustentada pela poténcia do soprador utilizado.

Introducao teodrica

Liquidos e gases tém em comum a propriedade de se escoar ou fluir com facilidade, por isso
a estes ¢ atribuido o nome de fluidos. Um fluido, ao contrario de um s6lido, ndo possui forma bem
definida - amolda-se ao recipiente em que ¢ colocado. Um liquido ainda é capaz de manter seu
volume no processo de acomodac¢do a um espago, porém um gas, por exemplo, sem forma ou
volume bem definidos, ird se expandir até ocupar todo o volume do recipiente. Assim como
superficies solidas, fluidos também sdo capazes de exercer pressdo. Tratando-se, entdo, do fluxo do
ar como um fluido, o presente experimento pode ser bem descrito pela equacao de Bernoulli e pelo
efeito Coanda.
A equacgdo de Bernoulli (1) indica que um fluido escoando em fluxo continuo exercera

pressao cuja intensidade depende da velocidade de escoamento deste.


https://www.youtube.com/watch?v=NvzXKZNJ7ZU

1 1
P+ ipv% + pghy = P + -2—-pv§ + pghs (1)

Onde P, v e h s3o os valores inicial e final de pressdo, velocidade e altura do fluido
(respectivamente). A variavel p corresponde a massa especifica do fluido, que ndo muda ja que
consideraremos fluidos incompressiveis. De acordo com (1), quanto mais rapido o fluido estiver se
movendo, proporcionalmente menor serd a pressdo a mesma altura do fluido.

Para explicar o efeito Coanda ¢ preciso pensar no ar como um fluido viscoso, ou seja,
admitir que ha atrito entre suas moléculas. O ar soprado (figuras 1 e 2) empurraria as moléculas
presentes numa dada superficie, deslocando-as para fora dessa area, criando nesta uma regido de
menor pressao que produz uma forga resultante nessa dire¢do. Dessa forma, o ar seria atraido pelas

superficies proximas do fluxo, como ilustrado nas figuras a seguir.

Figs. 1 e 2: Trajetoria do ar soprado pelo secador, a certa distancia da superficie curva e

préximo o suficiente para que o ar se encoste na dita superficie, respectivamente



Experimento

Ao ligar o aparelho, o ar ¢ soprado na dire¢do na qual este aponta. Colocando uma bola no
centro do fluxo de ar - soprando na dire¢do vertical - verifica-se que a bola flutua apesar de seu peso
e se mantém estavel de alguma maneira, amparando leves oscilagdes. Mantendo o soprador ligado e
inclinando-o lentamente, de forma a diminuir sua angulagdo com o chao (fig. 2), percebe-se que a

bola permanece no ar e gira em torno de seu proprio €ixo.
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Fig. 3: Esquema de soprador de ar com areas A e B de maior e menor velocidades de

escoamento do ar, respectivamente.

A explicacdo para o fato do ar conseguir suspender a bola, e da mesma permanecer no ar - €
na regido de escoamento - mesmo apds a inclina¢do, provém da supramencionada equacao de
Bernoulli. Analisando o fluxo de ar, percebe-se que nas regides periféricas do escoamento a
velocidade ¢ menor, enquanto que na regido central deste a velocidade ¢ maior. Entdo, de acordo
com Bernoulli, a pressdo ¢ menor na regido central de escoamento em relacdo as periferias. Dessa
forma, a diferenca de pressdo entre as regides ¢ o que faz com que a bola se desloque da area de
maior pressao (periferia) para a de menor pressao (central).

Isto fica ainda mais evidente quando o soprador ¢ inclinado (figura 5); Nessas condigdes, a
forca Peso da bola a empurra para a regido periférica de escoamento do ar. Sendo assim, havera um
fluxo maior de ar mais rapido (e, portanto, de menor pressao) na extremidade da bola que se
aproxima mais do centro. Isso porque, como descrito pelo efeito Coanda, o fluxo de ar mais rapido
ira circundar a extremidade da bola mais afastada do centro na dire¢do da regido central e, portanto,
o gradiente de pressao entre as regides sera ainda maior do que quando o soprador esta ereto, € a
variagdo de momento do ar terd uma resultante nessa direcdo (figura 4); Além disso, quando a bola

desvia o fluxo de ar para baixo, surge também uma forca de reacdo para cima. Assim, havera uma



forca de reagdo através da qual a bola adquire sustentacdo suficiente, a despeito de seu peso, para
permanecer suspensa na drea central de escoamento. Essa variacio de momento também ¢
responsavel por uma velocidade angular diferente de zero, o que explica a rotagdo da bola quando o

soprador ¢ inclinado.

Figura 4: Variagdo na velocidade do ar que ocasiona a mudanc¢a de momento do mesmo e, por
consequéncia, a forca Fy, que ajuda a sustentar a bola.

Como ilustrado também na figura 4, quando o fluxo de ar deixa a superficie da bola, este

deixa um espaco turbulento, representado na figura pelas setas curvas.



Figs. 5: Diagrama de forgas quando a bola estd suspensa no ar com o soprador inclinado. As setas
pretas representam os vetores das forcas na bola causadas pelo efeito explicado por Bernoulli.



