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(trabalhos atrasados receberdo a nota 0, trabalhos podem ser entregue na aula,
deixados no escaninho, em baixo da porta ou entregue por colega de sala)

Estes sdao os exercicios da disciplina Mecanica dos Fluidos Ambiental I. Ndo é permitido
copiar ou entregar trabalhos em grupos. As solucdes deverdo ser por escrito, nao
impressas (apenas graficos, tabelas e cddigos computacionais). O trabalho corrigido sera
devolvido depois e conta para a nota final.

Informacdes adicionais (software, livros, textos, etc.):
http://people.ufpr.br/~bleninger/mecflul.htm

Boa sorte!
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Questoes

6. (10P) A Fig. 1 mostra um tubo em U aberto para a atmosfera de diametro interno
igual a 1 cm, com mercurio (massa especifica pm = 13550 kg/m3). Se 20 cm3 de
agua (massa especifica pa = 999 kg/m3) sdo inseridos no lado direito, calcule a nova

configuragdo das alturas de mercurio nos dois lados depois que o sistema entrar
novamente em repouso.

d =10 cm

—

d =10 cm

Fig. 1: Tubo U com mercurio

7. A figura 2 mostra um tanque de agua com pressdo interna pi qual é medida com um
piezbmetro com mercurio.

a. Dado os parametros a, b e as massas especificas de agua e mercurio, qual é a
pressao pi° = pi - po em fungao da diferenca Ah?
b. Desenha a distribuicdo da pressao ao longo de todo tanque (parte interna).
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Fig. 2: Vista lateral de tanque de agua

Pa :pi"'pw'g'a:po"'pHg'g'Ah
P =Pi —Po=Pug-9-Ah—p,,-g-a

8. A figura 3 mostra uma combinagao de tubos com fluidos diferentes. Dados as massas
especificas (Fluido 1: 1019,4 kg/m3 e fluido 2: 10194 kg/m3) e a pressao absoluta do
ambiente (po = 1075 Pa):

a. Calcule a pressao absoluta pi no ar do tanque?

b. Calcule a distribuicao de pressdao ao longo de todo sistema e desenha na
figura.
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Fig. 3: Vista do sistema com fluidos diferentes

2.5.1:
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Py =P +p;,-9-(2,00+1,00) m=p, +p,-g-(0,50+150+1,00) m
Py = Po+p,-g-3m—p;-g-3m=(10° +(10° ~10*)-3) Pa = 370 kPa

2.5.2:
p, = p; = 370 kPa

P, = P; +p;-9-(2,00+1,00) m = 400 kPa
P. =P, + P, -9-150 m =550 kPa

9. A figura 4 mostra um tunel fechado com uma comporta (retangular, comprimento L e
e largura b). Dado a profundida ta € ts e 0 dngulo a:
a. (15) Calcule a forca resultante F que age na comporta.
b. (15) Calcule o ponto de atuacao (distancia e) do centro de massa da comporta

(S).

c. (15) I?esenha qualitativamente a distribuicdo de pressao na comporta.
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Fig. 4: Vista lateral do tunel com comporta
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Methode 1:
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10. A figura 5 mostra um vidro submerso num aquario (a = 1m, b = 2m, ys = 2m, a = 30

graus) tanque de agua.
a.
da forga F no vidro?

AV

Calcule as coordenadas xd e yd do ponto de atuacdao D onde atua a resultante

Fig. 5: Vista lateral de tanque de agua

2.6.1:
.
— Xy
XD_X5+yS-A
I,
yD:yS+ys'A
n-a’ -1°
A=2-a-b+ :(2~1~2+ Jm2=5,57m
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11.Uma camada de um fluido num canal retangular escoa com profundidade constante
h. A distribuicdo da velocidade é dada aproximadamente com as equagoes:

u=u(y) = C-{l—(l—%)z}

V=

OI

com a constante C tendo a dimensdo de velocidade.

a.

b.

C.
d.

f.
g

(5) Visualize a distribuicdo da velocidade adimensional u(y)/u(h) num gréfico,
sendo u(h) a velocidade na superficie do fluido.

(5) Calcule os componentes de aceleragao.

(5) Define o tipo do escoamento.

(10) O escoamento é rotacional? Se for, calcule o vetor rotacional e visualize
0s componentes num grafico.

(10) Analise a deformacdo angular do escoamento.

(10) Calcule a vazao.

(5) Calcule a velocidade média e adiciona no grafico da tarefa a).

Fig. 6: Corte longitudinal de um canal
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y=h : u(y) =u(h) =C-(1-02): c

u(y) = U(h){l—(l_%jz}
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Rotationsvektor:
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12.(30) Dois tubos, cada um com uma area de A: = A2 = 25cm?2 se juntam para formar
um tubo sé, com area de As = 40cm2. Os dois tubos levem agua com temperaturas e
concentragoOes diferentes (T1 = 11°C, C1 = 7ug/l e T2 = 21°C, C2 = 21ug/l).
Considerando uma velocidade idéntica nos tubos da montante, qual é a temperatura
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e concentracdo no tubo de jusante? Considera uma isolagdo térmica perfeita dos
tubos e uma substancia conservador e que o ponto da jusante é varios metros
distante da juncao dos tubos. Explique em poucas palavras o que se espera se a
medicao for feita bem préximo a jungdo na jusante.

Solugédo:

permanente, incompressivel
UiA1 = U2A2 e uiA1 + u2A2 =usAs
2U1A1 =u3As3, ui= usz20/25

Concentracao: 0= (CiuiA1) + CauiA1 - C3uzAs
C3= (C1 + C2)uiA1/usAz =28*20*25/25/40 =14 pg/I

Temperatura: 0= pcpTiuiA1 + pcpT2u2A2 - pCpT3U3As3
Tz = (U1A1T1 + T2u2A2) / (uU3As)
T3 = u1A1(T1 + T2) / (usAs) =20/25*%25 /40*( T1 + T2) = 16°C

13. Duas placas circulares com diametro D se aproximem, cada uma com velocidade
constante V (Fig. 7). Entre as placas tem um fluido incompressivel.
a. Calcule a componente radial ac das aceleragées convectivas na area de saida
A' na situacao que a distancia entre as placas é h e considerando uma
distribuicdo de velocidade constante nesta area?
b. Calcule a componente radial ai das aceleracGes locais na area de saida A' em
funcdao de D, V e h.

Area A’

N
e

|
o

Fig. 7: Duas placas circulares e paralelas

Solugao
Equacgao de continuidade
2V-A+V'-A'=0

n D?
szzv.ﬁzzv. 4 zl.v.E:\/.L
A’ nD-h 2 h h
arzdv = ﬂ + V'.ﬂ
dt ot or
— —
aIokaLI akonvektiv
5 '.alzv.i.v.izvz.iz:l.\ﬂ.%
or h h h 2 h
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Exercicios de Laboratorio
14. Experimentos de aceleragdo radial

a. Descrevem e expliquem e desenhem o sistema experimental e os
equipamentos de medicao utilizados para todos experimentos feitos.
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b. Medem as dimensdes importantes do cilindro (diametro).
c. Adicionar agua e anotar o nivel inicial (N1). Ligar o motor e fixar uma rotacao
apropriada de modo a nédo transbordar o liquido.
d. Registrar a velocidade angular e os niveis maximo e minimo (N2 e N3)
e. Repetir o procedimento com diferentes velocidades angulares.
f. Descrevem e visualizem (em tabela e/ou grafico) os resultados das medicses.
20 pontos até aqui

g. Deduza a equacdo da parabola para o equilibrio relativo de corpos em rotagdo
e compare os resultados experimentais com os tedricos (adicionando a solugao
tedrica no grafico).
h. Interpretem e discutem os resultados e métodos de medicao e calculo.
30 ponto restante

15. Experimentos de estabilidade de corpos flutuantes
a. Descrevem e expliqguem e desenhem o sistema experimental e os
equipamentos de medicao utilizados para todos experimentos feitos.

ISOPOR

MADEIRA

ISOPOR -
ACRILICO

ACRILICO |
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h.

Medir as dimensdes e a massa das pecas na balanga para determinar a massa
especifica;

Compor cinco flutuantes: i) Peca de isopor + uma placa de acrilico por cima
(prender as partes com dois elasticos. ii) Pega de isopor + uma placa de
acrilico por baixo. iii) Peca de isopor + uma placa de acrilico por cima + uma
placa de acrilico por baixo. iv) Peca de isopor + duas placas de acrilico por
cima. V) Peca de isopor + duas placas de acrilico por baixo.

Colocar cada um dos flutuantes no tanque de agua e verificar sua condicdo de
flutuagdo (se flutua) e se o flutuante é estavel ou instavel.

Determine a altura metacéntrica de cada corpo flutuante e compare o
resultado tedrico com as observagles experimentais.

Utilize as trés flutuantes cubicos de madeira (pinus, peroba e ipé€), tanque de
agua, balanca e paquimetro para medir as arestas de cada um dos flutuantes,
tomando a média das trés medigdes como o lado do cubo; Pesar cada um dos
flutuantes, obtendo sua massa; Determinar o volume e a massa especifica de
cada um elementos

Baseado nos seus conhecimentos tedricos, estimar para cada flutuante se o
mesmo terd uma superficie horizontal estavel acima da agua quando
mergulhado;

Colocar os flutuantes na agua e registrar o observado. Calcular a altura
metacéntrica dos flutuantes. Justificar as conclusdes desta experiéncia

16. Experimentos de forgas hidrostaticas

a.

o Q

Descrevem e expliguem e desenhem o sistema experimental e os
equipamentos de medicdo utilizados para todos experimentos feitos.

Com o tanque vazio nivelar o sistema utilizando o parafuso de ajuste fino na
extremidade e verificando o nivel de bolha;

Completar o tanque com agua e registrar o nivel;

Colocar massas na outra extremidade até obter equilibrio (sistema nivelado)
novamente e medir a massa total adicionada.

Demonstre que as forgas nas superficies curvas sao concorrentes ao eixo de
rotagdo e ndao geram momento.

Realizar o balango de momento em torno do eixo.

Calcular o centro de presséao tedrico.

Calcular o centro de pressao determinado a partir das medigcdes experimentais
e comparar como valor tedrico.
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