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Questoes
1. (10) Ar contém 21,5% oxigénio. Calcule a concentracdo de oxigénio em ar com uma
densidade 1.21 kg/m3 nas seguintes unidades: mg/l; mg/kg; ppm

Solucéo:

CO2 =21,5% = 215 g/kg (fracdo de massa) = MO2/Mmistura
Mmistura = pmistura * Vmistura = 1,21 kg/m3 * 1 m3

MO2 = Mmistura * 21,5% = 0,260 kg

mg/l: C= MO2 / VAr =0,260 kg / 1m3 = 260 mg/I

mg/kg: C= MO2 / MAr = 0,260 kg / 1,21kg = 2,15*10° mg/kg = PPM

2. (30) As duas comportas nas figuras seguintes tem uma largura de 10m.
a. Desenha qualitativamente a distribuicao de pressdo nas duas comportas.
b. Calcule a forga resultante na comporta (magnitude, ponto de atuacao e direcéo)
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d=R-cosa =2 m-cos 3815° =1573m (R geht durch den Kreismittelpunkt)

3. (5) O piezbmetro da Fig. 1 é conectado a um tubo. Calcule a presséo p que se encontra no
eixo do tubo para as massas especificas de p1 = 1000 kg/m? e p2 = 2p:.
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Fig. 1: Piezbmetro em tubulacéo
Solugéo

Pr=P+p;-9:015m+p,-9-030m=p,+p,-9-0,75m
P—Po=p;-9:060m-p,-g-030m=p,-g-060m-2-p,-9-030m=0

4. (10) Os dois pistdes do tanque com agua na se movimentam para esquerda. O pistdo A
(diametro Da = 1m) se movimenta duas vezes mais rapido que pistdo B (diametro =
2m).

a. Determine e justifique se o nivel no tanque aumenta, reduz ou fica constante.



Fig. 2: Pistdes

Solucéo
VaAa - Va/2 A + VTAT = 0 (considerando um aumento do nivel)

-114\V/ 1t + VTAT=0
V1 > 0 (confirmando a consideracao)
Nivel sobe.

5. (35) Ar seco com velocidade vi entra em um duto de segéo retangular h x b, cujo fundo
é um reservatério de &gua como mostra a figura. Na saida, as distribui¢fes de
velocidade e concentragdo de vapor de agua forma medidas e dados por:

. h—vy . (h — 1
1}(y) — 41}9%: C_ (y) — CO h y) .
Desprezando as variac6es de velocidade nas laterais,
a. Calcule a velocidade méxima na saida (se¢éo 2) v2 em fungéo de vy
b. Calcule o fluxo de massa J de vapor de agua que evapora do reservatorio em
funcéo de Co, v2, b e h.




Solugao

(a) Este item diz respeito a velocidade do fluido, e portanto deve
ser solucionado considerando-se a conservacao da massa do fluido
(7.30). Como o escoamento é permanente, o termo transiente é
nulo. O termo devido aos fluxos advectivos tem componentes na
entrada (57) e na saida (5;) do duto, portanto:

/ p(v-n)dS':/p(v-n)dS—f—/p(v-n)dS
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h
h—.
= —puibh + / 4@2pwbdy =0, (7.60)
0 L
donde, apds a integracao, obtém-se:
v
v =g (7.61)

Repare que J nao contribui para o balanco de massa do fluido.

(b) A equacao de balanco de massa de um soluto (no caso, vapor
de agua) é dada por (7.58). Como o problema é permanente, o
termo transiente (9/0t) é nulo. A integral sobre a superficie de
controle (fluxo advectivo) é:

/CAp(v-n)dS = /CAp(v»n)dS
J Se 51

+ / Cap(v-n)ds. (7.62)
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Como por hipétese o ar esta seco na entrada do duto (.S;), a inte-
gral naquela superficie é nula (C'y = 0), e a integral de superficie
em S, ird equilibrar o fluxo difusivo de massa do soluto:

: ACovab ™
Jj = / CAp(v-n)dsz%/ y(h — y)2dy
Sa 0
_ %pcovgbh__ (7.63)
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Fig. 3: Reservatorio



6. (10) Agua escoa num canal com largura W e profundidade D (Fig. 4). A distribuic&o de

velocidade foi dada hipoteticamente com as equacdes:
u(y,z) = Us(1-4y2/W2)(1-z2/D?)
v=w=0
com Us sendo a velocidade no meio do canal na superficie do fluido.
Calcule a vazéo sendo uma funcéo de Us, D e W.
Calcule a velocidade média.
Calcule os componentes de aceleragéo.

Verifique se o fluido neste escoamento € compressivel/incompressivel
O escoamento € rotacional? Se for, calcule o vetor rotacional.
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Fig. 4: Canal

Solucao:
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b: Umed = Q/(WD) =4/9 Vs

C:
u(y,z) = Us(1-4y3/W?)(1-z3/D?)

Define o tipo do escoamento (permanente/nao permanente, uniforme/ndo uniforme).
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Rotationsvektor:

cT)z((DX, oy, (’)z):(o’ 0, _y(l_%))

Equacdes dadas:

Conservacao de massa de fluido:
a - S
e dy, PAVe + [ p(V-dA)=0  com V¢ volume de

p: massa especifica, t: tempo, V: vetor velocidade, 4: vet

Conservacao de massa de um soluto:

0 — - -
o fVC C,pdV. + fSC Cap(V - dA) = fsc DV(C,p)dA
difusividade molecular

Conservacao de calor:

a =2 > -
= fVC Tc,pdV, + fsc Te,p(V-dA) = fsc D;V(Tcpp)dA
difusividade térmica

controle, Sc: superficie de controle,

or area normal

com Ca: concentragdo do soluto e D:

com T: temperatura e Dr:



Componentes da aceleragdo em escoamentos com vetor velocidade V = (u,v,w)
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Componentes do vetor rotagdo ®
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