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Questoes
1. (15P) A comporta com altura h =4m e largura b = 2m da Fig. 1 tem um peso W colocado
em cima da comporta com distancia L = 5m do eixo. O peso da propria comporta pode ser
desconsiderado, bem como as dimensées da vedagéo.
a. Desenha qualitativamente na Fig. 1 a distribuicdo de presséo que atua na comporta.
b. Qual peso W é necessario para que a comporta se abra automaticamente (forca entre
vedacao e comporta desaparece) com a profundidade da agua sendo d = 5m.
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W =115,104 kN

2. (15P) Dois tubos, cada um com uma area de A; = 20cm? se juntam para formar um tubo
s0, com area de A2 = 40cmz. Os dois tubos levem agua com temperaturas e concentracfes
diferentes (T1= 10°C, C1 = 7pg/l e T2= 20°C, C> = 21pg/l). Considerando uma
velocidade idéntica nos tubos da montante, qual é a temperatura e concentragdo no tubo de
jusante? Considera uma isolacdo térmica perfeita dos tubos e uma substancia conservador
e que 0 ponto da jusante € varios metros distante da juncdo dos tubos.

Solucgéo:

permanente, incompressivel, Sc longe da regido de mistura

Temperatura: 0= pcpT1U1AL + pcpT2U2A2 - pepTauzAsz

Ts= (U1A1T1 + T2U2A2) / (U3A3)

U1A1 = U2A2 e U1A1 + U2A2 =usAs segue 2 U1A; = Uz2A1 € U1 = U3

Tz =utA1(T1 + T2) / (2u1A1) =1/2 (T1 + T2) =15°C

Cz = (U1ALC1 + Cou2A2) / (UsA3z) = U1AL(C1 + C2) / (2u1A1) = 1/2 (C1 + Co) = 14pg/l

3. (25 P) Agua escoa num canal com largura W e profundidade D (Fig. 2). A distribuicio de
velocidade foi dada hipoteticamente com as equacdes:
u(y,z) = Us(1-4y2/W?)(1-z23/D?)
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v=w=0
com Us sendo a velocidade no meio do canal na superficie do fluido.
Calcule a vazao sendo uma funcéo de Us, D e W.
Calcule a velocidade média.
Calcule os componentes de aceleracéo.
Define o tipo do escoamento (permanente/ndo permanente, uniforme/ndo uniforme).
Verifique se o fluido neste escoamento € compressivel/incompressivel
O escoamento € rotacional? Se for, calcule o vetor rotacional.
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Fig. 2: Canal
Solucao:
a
w
_ _ 2 D 4 2 2
Qz{VdA: Iv(x,y)dxdy: f I VS-[l— V\)/(Zj (1—%} dx dy

y W
2
w w
=V gD J% (1 4Xz]dx—VED X 4x |2 =
-3 w W2 3 3W? | w
X:7? __2
v.2 (W iﬂj
-3 2 38
LRV
=gV

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

c:
u(y,z) = Us(1-4y2/W?)(1-z2/D?)
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4. (15 P) A Fig. 3 mostra um tubo em U aberto para a atmosfera de diametro interno igual a
1 cm, com mercurio (massa especifica pm = 13550 kg/ms?). Se 20 cm? de agua (massa
especifica pa = 999 kg/m?) sdo inseridos no lado direito, calcule a nova configuracdo das
alturas de mercurio nos dois lados depois que o0 sistema entrar novamente em repouso.
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Fig. 3: Tubo U com mercurio



5. (20 P) A Fig. 3 mostra um jato redondo (D = 15cm), livre no plano horizontal que é
separado em dois. A forca F no separador (6 = 60°) foi medido com F = 25kN. Calcule a
vazao do jato.
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Equacdes dadas:

Conservacao de massa de fluido:
%fv pdV. + [ p(V-dA) =0  com Ve: volume de controle, Sc: superficie de controle,

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

Conservacdo de massa de um soluto:
%fv CopdV, + [ Cop(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
5



Conservacao de quantidade de movimento:

%fv pVav, + [ pV(V-dA) =%, Fy + X5 Fs  com Fy : forcas do corpo e F: forcas
superficiais

Equacdo de Bernoulli:

V2
Z+ E+ — = const.
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Componentes da aceleragdo em escoamentos com vetor velocidade V = (u,v,w)
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Componentes do vetor rotagdo ®
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