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Questoes

1. Ar contém 21% oxigénio. Calcule a concentracdo de oxigénio em ar com uma
densidade 1.2 kg/m3 nas seguintes unidades: mg/l; mg/kg; mol/l; ppm

Solugdo:

Co2 = 21% = 210 g/kg (fracdo de massa) = Mo2/Mmistura
Mmistura = Pmistura * Vmistura = 1,2 kg/m3 * 1 m3

Mo2 = Mmistura * 21% = 0,252 kg

mg/l: C= Mo2 / Var = 0,252 kg / 1m3 = 252 mg/I
mg/kg: C= Mo2 / Mar = 0,252 kg / 1,2kg = 2,1*10°> mg/kg = PPM
mol/l: O: 15,994 g/mol, 0z2: 31,988 g/mol, C = 252 mg/l = 7,88*10-3 mol/I

2. Como muda a viscosidade cinematica e a massa especifica do ar e da dgua com o
aumento de temperatura de 0°C a 20°C (resposta curta, qualitativa ou quantitativa)?

Solucgéao:

Ar:

densidade reduz

viscosidade aumenta

Agua:

densidade aumenta até 4°C depois reduz até 20°C
viscosidade reduz

3. Calcule a pressdao dentro de uma gota (forma esférica) de dgua causada pela tensao
superficial (agua/ar: ¢ = 0,0734 N/m) para dois diametros diferentes.

Solucgéo:

Surface Tension

o= 0.0734N/m for air/water

force acting along a line

example
e Find P inside a water droplet

4. O piezOmetro da Fig. 1 é conectado a um tubo. Calcule a pressdo p que se encontra
no eixo do tubo para as massas especificas de p: = 1000 kg/m3 e p2 = 2p1.
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Fig. 1: PiezOmetro em tubulacdo
Solugao

pA :p+pl.gO!15m+p2.90130m: p0+p1'g'o,75m
P—pP,=p,-9-060m-p,-g-030m=p,-9g-0,60m-2-p,-9g-030 m=10

5. (20 P) Um Caisson (tanque cilindrico de forma de funil, Fig. 2, com volume
vazio Vo = 30000 m3, peso G = 1,5 10% kN, didametro D = 50 m, altura h = 5 m)
com abertura na parte inferior é colocado na agua.

a. Calcule a profundidade y: que o Caisson entra na agua, considerando uma
compressao isotérmica do ar dentro do Caisson seguindo Boyle-Mariotte (

Po- Vo =P 'Vi) e pressdo atmosférica po = 10° Pa.
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Fig. 2: Funil na agua

Solucao
Pr=PytpP-0-Y,=P; tpP-0-Y,
Pi—Po=p0:(Y.—V,)



Y F=-A+G=0

A=p-g:(Y=Y,) D =(p, =), D* =G

7
o =py+ 8 _ 105 pay 2RO N 07 64 kpa
n-D m-(50 m)
p,-V, =p, -V, (Boyle — Mariotte)
T
Vi=Vo- 2Dy, = V- 2o
1-Po 100
y, =V, 4-—Pi 30000 m?-4.— 10739 _ 1084 m
n-D TE-(5O m)
Y. =Y, +u =1084 m+ 107,64 klI:a—lOOrlr(]Pa =1863 m
P9 1000 -9 .9.81 ™
m S

6. A comporta (  Fig. 3, largura B, estrutura sem agua, peso desconsideravel) abre
quando o nivel de agua se encontra exatamente na altura do eixo.
a. Desenha qualitativamente na Fig. 3 as distribuicdes de pressao que atuam
na comporta.
b. Calcule o valor de K para que a comporta abra nesta condicao.

e

agua

comporta

Fig. 3: Comporta

Solucao

Grafico: 5 ponto

ZMeixo = 0 = HY/2y*HB*2/3H - H!/2y*KHB*!/3KH
K =212

7. A comporta em forma de um quarto de um circulo com raio R = 1m evite a
entrada de agua salgada do mar (ps = 1025kg/m3) na jusante de um reservatorio
de um rio (pr = 997kg/m3). O eixo D pode se mover sem resisténcia e a comporta
€ vedado no ponto A quando fechado.

a. Esquematiza os componentes horizontais e verticais das distribuicdes de
pressdo na comporta para a situacao ilustrado na figura.

b. Calule a forca vertical de vedagao atuando no ponto A por metro largura e
dependendo da variavel t. A forca G = 30kN/m atua em distancia horizontal
sc = R/3 do ponto D (veja figura). A distancia do centro de gravidade da
comporta é es = 4R/(3n).
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c. Até que profundidade t tem que ser represado o rio para que a comporta se
abre automaticamente?

—P‘ese
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T comporta
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R Agua doce
le
A
| 1 .
[
—» Sg
Solugao:
2.3.1:
2.3.2:
ZMD:FA‘R
+ (t+R)RB+ tRB+ REER
pF g 2 pF g 2 pF g 2 3
RR.2R R-R.D "R 2R G0
— . . o — e . — . . . .—+ . «— . o« — . — — . =
Ps-Q 53 Ps-Q 2 Ps -9 4 3 5 e
5 ., R* 1
Fa=—Pe Q-R-t—pp-g- 2 R +ps-g-—-+2-C
2.3.3:
t=t, fur F,=0
to:(_EJrl.&J.RjLL:o,mm
6 2 p; 3-p:-9-R
8. Determine se os escoamentos na figura Fig. 4 sdo uniformes ou nao

(justifigue com poucas palavras)



Fig. 4: Escoamentos

Solucao

e a,b e d sao uniformes: a variagao da velocidade ao longo de uma linha
corrente é zero dv/ds = 0

9. Os dois pistdes do tanque com agua na Fig. 5 se movimentam para esquerda.

O pistao A (diametro Da = 1m) se movimenta duas vezes mais rapido que pistdo B
(didmetro = 2m).

a. Determine e justifique se o nivel no tanque aumenta, reduz ou fica
constante.
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Fig. 5: PistOes

Solucao

VaAa - Va/2 As + VTAT = 0 (considerando um aumento do nivel)
-7/4Vin + VTAT = 0

V1 > 0 (confirmando a consideracao)
Nivel sobe.

10. Ar seco com massa especifica e velocidade vi entra em um duto de secao
retangular h x b, cujo fundo é um reservatorio de dgua como mostra a Fig. 6. Na

saida, as distribuicOes de velocidade e concentragdo de vapor de agua sdo dadas
por:

oy a0 Ylh—y) vy _ o~ (h—y)
oy) = dut—r=t Cly) = Cor
Desprezando as variagdes de velocidade nas laterais,
a. Calcule a velocidade maxima na saida (segdo 2) v2 em fungdo de vi

b. Calcule o fluxo de massa J de vapor de agua que evapora do reservatoério
em funcgao 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
sC J s S2

h
B
= —puibh + / 4@2p¥bd@; =0, (7.60)
0 L
donde, apds a integracao, obtém-se:
v
vy = 71 (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)
Sa

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:

) , h
J = /CAp(v-n)dsz@/ y(h —y)%dy
Sa 0

_ %pcovgbh__ (7.63)
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Fig. 6: Reservatorio



11.Uma camada de um fluido num canal retangular escoa com profundidade
constante h. A distribuicdo da velocidade é dada aproximadamente com as

equacodes:
2
u=u(y) = C-{l—( —X) }
h
!
V= 0, W = O,
com a constante C tendo a dimensao de velocidade.
a. Visualize a distribuicdo da velocidade adimensional u(y)/u(h) num grafico,
sendo u(h) a velocidade na superficie do fluido.
b. Calcule os componentes de aceleracao.
c. O escoamento é permanente/ndo-permanente e uniforme/ndo-uniforme
(justifique em poucas palavras)
d. O escoamento é rotacional? Se for, calcule o vetor rotacional e visualize os
componentes num grafico.
e. Analise a deformacao angular do escoamento.
f. Calcule a vazao.
g. Calcule a velocidade média e adiciona no grafico da tarefa a).

Solucao:

Fig. 7: Corte longitudinal de um canal

Solugao:
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y=h : u(y) =u(h) :C-(l-oz): C

uy) = u(h)-{l—( —%”

)

y u(y)
h u(h)
0,00 0,00
0,25 0,44
0,50 0,75
0,75 0,94
1,00 1,00
b:
ou ou ou ou ou ou _
a,=—+U—+V-—+wW-—=0,da—, —,v,w =0
ot OX oy 0z 0 X
ov ov ov ov oV ov _
a,=—+U-—+Vv-—+w-—=0,da—, —,v,w=0
ot OX oy 0z ot
oW ow ow oW
a,=—+U —+V-—4+wW-— =0, —, ,V, w=0
ot OX oy 0z 0 X
v _ v _,
c) permanente ( Ot ) uniforme ( OX ).
d)
vetor rotacional
oW ov
20,=—-—=0, daw,v =0
o, oy o W, V
ou ow ou
2(,0y—§—&= , daa—,w—O
1,0
y
h
0,0 @z-h
-1,0 0,0 u(h)



Rotationsvektor:

c?):(oax, ®,, OJZ):(O’ 0, _$'(1_%jj

e):
deformacgao angular
9, =M, M_o, 2(:(1—Xj-1
ox oy h/ h
9y2=@+@_0+0 0
oy oz
g M MW _ 400
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