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Questoes

1. Ar contém 21% oxigénio. Calcule a concentracdo de oxigénio em ar com uma
densidade 1.4 kg/m3 nas seguintes unidades: mg/l; mg/kg; mol/l; ppm

Solucgédo:

Co2 = 21% = 210 g/kg (fragdo de massa) = Mo2/Mmistura
Mmistura = Pmistura * Vmistura = 1,4 kg/m3 *1ms3

Moz = Mnistura * 21% = 0,294 kg

mg/l: C= Mg, / Var = 0,294 kg / 1m3 = 294 mg/I
mg/kg: C= Mo, / Mar = 0,294 kg / 1,4kg = 2,1*10° mg/kg = PPM
mol/I: O: 15,994 g/mol, O,: 31,988 g/mol, C = 294 mg/| = 9,19*1073 mol/I

2. Como muda a viscosidade cinematica e a massa especifica do ar e da dgua com a
reducdo de temperatura de 50°C a 0°C (resposta curta, qualitativa ou quantitativa)?

Solugdo:

Ar:

densidade aumenta

viscosidade reduz

Agua:

densidade aumenta até 4°C depois reduz até 0°C
viscosidade aumenta

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

Solugéo:

Surface Tension

o= 0.0734N/m for air/water

force acting along a line

example
RE 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 p, = 2p;.
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Fig. 1: PiezOmetro em tubulacdo

Solugao
Pa=P+p,-9-015m+p,-9-030m=p,+p,-9-0,75m
P—P,=p,-9:-060m—-p,-9-030m=p,-9g-060mM-2-p,-9g-030m=20

5. A comporta com altura h = 4m e largura b = 2m da Fig. 2 tem um peso W colocado
em cima da comporta com distancia L = 5m do eixo. Qual peso W & necessario para
que a comporta se abra automaticamente (forca entre vedagao e comporta

desaparece). O peso da prépria comporta pode ser desconsiderado, bem como as
dimensdes da vedacao.
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Fig. 2: Comporta
Solugao

h
ANVE =W-L-R, -5 —R, 5N
R, =h-b-p-g-(d~h)

h
h h 2
'/ZM =W:L-h-b-p-g-(d~h)-5~h-b-p-g-5-2-h=0

h h2 )
W-L= (hbpg)((d h)-5+55h
W =115,104 kN



6. O cilindro feito de dois materiais (Fig. 4, p1 = 3,0*pagua € P2 = 0,2*pagua) € colocado
no reservatério da Fig. 3 com estratificagdo discreta de dois fluidos (pagua =
1000kg/m3 e poeo = 900kg/m3). Calcule a profundidade em que o cilindro flutua
dentro do reservatorio.
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Fig. 3: Reservatorio com agua e dleo
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Fig. 4: Cilindro macico de dois materiais
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Solugado
DY F=p-A-W

Pressao em profundidade t:
p:pC)I 'g'lm_'_pWasser gt

Peso do cilindro:
W=(p,-g-1m+p,-g-3m)-A

ZFZ :(pm'g'lm+pWasser'g't)'A_(pl'g'lm"i'pz'g'3m)'A:0

p-Im+p,-3m—py -1m

t =2,70m

p Wasser

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

u=u(y)=c-{1—( —%”

v=0

com a constante C tendo a dimensado 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. Define o tipo do escoamento.



d. O escoamento é rotacional? Se for, calcule o vetor rotacional e visualize os
componentes num grafico.

e. Analise a deformagao angular do escoamento.

Calcule a vazao.

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

-

Fig. 5: Corte longitudinal de um canal
Solugao:
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deformacao angular
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8. Dois tubos, cada um com uma area de A; = 20cm?2 se juntam para formar um tubo
sO, com area de A, = 40cm?2. Os dois tubos levem agua com temperaturas e
concentracdes diferentes (T, = 10°C, C; = 7ug/l e T, = 20°C, C, = 21ug/l).
Considerando uma velocidade idéntica nos tubos da montante, qual é a temperatura
e concentragao 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
medigao for feita bem préximo a jungdo na jusante.

Solugdo:
permanente, incompressivel
Temperatura: 0= pcpTiUiA; + pCoTauzAr - pcyT3UsA3
T3 = (UIA Ty + ThuxAz) / (UsAs)
u;A; = U A e UiA; + UA; =UsAs3
T3 = U1A1(T1 + Tz) / (2U1A1) =1/2 ( T1 + T2) = ..°C

9. Um fluido incompressivel escoa em regime permanente na juncdo de tubulacao
ilustrado na Fig. 6. Qual é a magnitude e orientacdo da velocidade V,4?
Dado:
Area A, = 4,5 m? Velocidade V; = 2,0 m/s
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Area A, = 3,0 m? Velocidade V, = 1,0 m/s
Area A; = 2,0 m? Velocidade V5 = 3,0 m/s
f:
| A,

Az
EﬁLy\ T
\ V,
Al \A4

Fig. 6: Juncao de tubulacgdes

Solugao
Equagdo da continuidade
VA +V,-A,+V;-A;+V,-A, =0
viov Ay Ay A
A4 A4 A4
_(2 45 |30 3-2’0jm=om
S S

1,0 10 1,0

10. Agua escoa num canal com largura W e profundidade D (Fig. 7). A distribuicdo de
velocidade foi dada hipoteticamente com as equacoes:

_ 4-x* y’
U(xy)=Uq -[1— W2 j-(l—FJ

v=w=0
com Us sendo a velocidade no meio do canal na superficie do fluido.
a. Calcule a vazdo sendo uma fungdo de Us, D e W.

oo

Fig. 7: Canal



Solucao:

X== y=0 = y=0
2
w w
~v.2p | (1 4X2jdx—VgD ML
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03 2 38
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=5V

11. Duas placas circulares com diametro D se aproximem, cada uma com velocidade
constante V (Fig. 8). Entre as placas tem um fluido incompressivel.
a. Calcule a componente radial a. das aceleragGes 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 a, das aceleracGes locais na area de saida A' em
funcdao de D, V e h.

]

Fig. 8: Duas placas circulares e paralelas

Solugado
Equagado de continuidade
-2V-A+V'-A'=0

n D?
veov B _oy.4a 1 D_\r
A’ nD-h 2 h h
a, = v = N + V’~8V
dt ot or
— —
aIokal akonvektiv



= '.alzv.ivl:VZ.Lzzi.VZ.Ez
or h h h® 2 h
b:
o' o, r 0 r oh
a, = = — —=—V.—==-V.—.—
ot ot h ot ht) h? ot
far t=0: h=h,
t=tt h=h,-2V-t
a—h=—2V
ot
r r D
aL:V'F'ZVZZVQ'F:VZ'F

12.0 campo de velocidades num escoamento rotacional pode ser descrito em
coordenadas cilindricos (r, ¢, z) com a equagao:

e

¢
eV, =V,=0

a. Visualize a velocidade tangencial V, em fungdo do raio r num grafico.
b. Quais sdao os componentes da velocidade tangencial?
c. O escoamento satsifaz a equacao de continuidade?
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0 0
1 1
2 0,857
4 1
6 1,238
8 1,5
10 1,771
r
r.0
b:
V r r
V, = [4-(—0) + —+2J
r Iy
Potentialwirbel Festkorperrotation

c:
V., V, = 0, somit ist die Kontinuitatsgleichung erfillt.
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