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Questoes
1. (14) As duas comportas nas figuras seguintes tem uma largura de 10m.

a. Desenha qualitativamente a distribuicdo de pressdo nas duas comportas.
b. Calcule a forca resultante na primeira comporta (magnitude, ponto de atuacéo e

direcdo)
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2. (16) Ar seco com velocidade vi entra em um duto de se¢éo retangular h x b, cujo fundo
é um reservatdrio de &gua como mostra a figura. Na saida, as distribuicGes de
velocidade e concentracdo de vapor de agua forma medidas e dados por:

- y(h —y) , (h—y)
M = —1 Jog ——— . C_ ' — C
v(y) U2 2z (v) 0,
Desprezando as variacOes de velocidade nas laterais,
a. Calcule a velocidade maxima na saida (secéo 2) v2 em funcao de vi
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b. Calcule o fluxo de massa J de vapor de 4gua 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:
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donde, apds a integracao, obtém-se:

_ 3uy

vz = (7.61)

Repare que J nio contribui para o balanco de massa do fluido.
(b) A equacao de balanco de massa de um soluto (no caso, vapor
de dgua) é dada por (7.58). Como o problema é permanente, o
termo transiente (0/0t) é nulo. A integral sobre a superficie de
controle (fluxo advectivo) é:

[CAp(v-n)dS = /CAp(v»n)dS
JS. S

+ / Cap (v -n)dS. (7.62)
Sa

Como por hipétese o ar esta seco na entrada do duto (S)), a inte-
gral naquela superficie é nula (Cy = 0), e a integral de superficie
em S, ira equilibrar o fluxo difusivo de massa do soluto:
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= 5pCovabh. (7.63)
b entrada do canal saida do canal
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Fig. 1: Reservatorio

3. (10P) Um jato de agua livre horizontal com area circular (A = 0,01m2) bate numa
placa.
a. Qual velocidade é necessario para criar uma forca na placa de F = 1000 N?
h
A
. '
V lé
4.5.1: ]
ZFX =u (p \7'5‘)
-F=V(-pVA)
F=pV’A

V= [ F _ 1000N _qom
p-A S

10009 .0 01m?
m

F wirkt von der Platte auf das Fluid. Die Kraft vom Fluid auf die Platte ist entgegengesetzt
gleich.

4, (10P) Numa tubulagdo curva na horizontal com diametro D = 30cm e volume V =
0,1m3 e peso vazio de G = 500 N escoa uma vazao de Q = 0,6m3/s numa pressao de
p = 120 kPa.
a.

Quais sao os compenentes horizontais das forgas para segurar esta tubulagao?
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5. (7P) Um grande tanque é alimentado por uma tubulacdo ( A1=100cm?2, A3= 40cm?2,
A6= 50cm?2) vindo de um tanque de pressdo grande. Atrito na tubulacdo pode ser
desconsiderado.

a. Qual é o ponto critico para cavitagao?
b. Desenha a linha de energia e linha piezométrica.
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P
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Druckbehalter Q
Becken

6. (13P) Um grande tanque de pressdo alimenta uma caixa de agua através uma
tubulacéo (Al=1m2, A2=1/\/3m2). O mandmetro entre a posicdo 1 e 2 mostra um
diferenca de altura de pressdo de 2m. As distancias indicadas sao a=5m, b=7,5m e c
=6m. Atrito na tubulacdo pode ser desconsiderado.

a. Qual é a vazao na tubulagao?
b. Desenha a linha de energia e linha piezométrica.
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7. (7 P) O escoamento da Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. pode ser
descrito com a equacao
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Umazx
Qual é a vazdo se o canal tem a largura de B =5 m e profundidade deh=2mea
velocidade méaxima de Umax = 3 m/s?
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Fig. 2: Escoamento

Solucao:
2
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8. (15 P) Um liquido viscoso com massa especifica e viscosidade constante escoa entre duas
placas fixas devido a gravidade. As placas tem a distancia de 2b e 0 escoamento é
totalmente desenvolvido com a componente de velocidade w em direcao do eixo z. O

escoamento assim somente depende de X (ﬁ = [0, 0, w(x)]). Nao ha gradientes de pressdo
no sistema. Determine a equacdo do perfil de velocidade e desenha o mesmo na Fig. 3.
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Fig. 3: Escoamento entre placas

Solucao:



x-Komponente der Navier-Stokes-Gleichung:
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y-Komponente der Navier-Stokes-Gleichung:
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z-Komponente der Navier-Stokes-Gleichung:
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Lediglich bleiben nur noch die folgenden Terme iibrig:
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wobei die partiellen Ableitungen ( ) durch totalen Ableitungen ersetzt wurden,
da w nur von der Variabel = dbhdngt

, d’w g
:r',l"g.'f.t,_grz:g;mz—I
dw :
dw _ _pgr o
dr 1]
pgr?
w = + Ciz + Cy
2p

2 2
_go _Pe” L b+ C? = @—CIHCQ

21 241
+b einzesefzf —b eir;;resetzf
bE
= Cl =0: Cg = P9
! 2;_;:

9. (15 P) Uma bola esfeérica foi analisada em escala 1:3 num canal, sendo arrastado em baixo
da agua. O modelo tem o diametro d = 0,3 m e foi arrastado com a velocidade de
V =1,5m/s na agua e foi medida uma forga de arrasto de F = 90 N. Faca uma analise
dimensional e define os pardmetros adimensionais obtidos. Qual forca resulta do protétipo
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em realidade em ar (podem ser utilizados estimativas apropriadas para 0s parametros
caracteristicos dos fluidos)?

Solucao
F
-— = f(Re)
‘o . ) ‘L AN V°D
da analise dimensional: coeficiente de resisténcia c~ P
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o, = Pm — 800 bei 15°C
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v, =—1 =0,08 bei 15°C
VP
F = Fo 0N =1757N

P~ p. v2  800-0,082

Equacdes dadas:

Conservacdo de massa de fluido:
%fv pdV, + [, p(V-dAd)=0  com Vc: volume de controle, Sc: superficie de controle,

p: massa especifica, t: tempo, V: vetor velocidade, A: vetor area normal

Conservacao de massa de um soluto:
%fv CopdVe + [, Cap(V-dA) = [, DV(C,p)dA  com Ca: concentragéo do soluto e D:
difusividade molecular

Conservacao de calor:
%fv TcppdVe + [, Teop(V - dA) = [, DyV(Tcpp)dA  com T: temperatura e Dr:
difusividade térmica



Componentes da aceleragdo em escoamentos com vetor velocidade V = (u,v,w)
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Componentes do vetor rotagdo @
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Deformacao
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Equacdo de Bernoulli:

V2
zZ+ E+ — = const.
Y 29

Equacéo de Navier-Stokes:
Dv

1
Por = ~Vp+pg+p |Viv+ EV (V-v)
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