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1. (3 pontos) Na figura, a massa especifica do liquido circulante no duto ¢ p e o jato
descarrega na pressao atmosférica, onde se localiza um tubo de estagnacdo. Se sdo
conhecidos a pressdo manométrica a montante p, ., a acelera¢do gravitacional g e os

diametros D, e D,, calcular a altura H e a vazdo volumétrica Q. Desprezar as perdas.

Bernoulli: p +%,0V2 +pgz=cte
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Solugao:
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Da equagdo de continuidade: Q=V, 4, =V, 4, = p*,onde f = %
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Da equacao de Bernoulli para a linha de corrente central, com a mesma cota, entre 1 e 2
(jato de saida):
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Da equagao de Bernoulli para o jato de saida, na linha de corrente no tubo de estagnagao:
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Da relagdo hidrostatica no tubo de estagnagao:
p,+pgH=p. = p.-p,=pgH
Eliminando p, — p, das relagdes anteriores e depois eliminando V,, resulta:
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2. (3 pontos) A forga de arrasto F' em um corpo imerso em uma corrente uniforme de
fluido de massa especifica p, viscosidade u e velocidade V' depende destas variaveis e

do seu comprimento caracteristico L .

a) Achar um conjunto de parametros adimensionais e a relagdo funcional que descreve o
fendmeno.

b) Sabendo que a forga ¢ independente da viscosidade para velocidades grandes, achar a
relagdo funcional valida para esta condigao.

¢) Sabendo que a forca ¢ independente da massa especifica para velocidades pequenas,
achar a relagdo funcional valida para esta condicao.

d) Baseado nos resultados anteriores, graficar em forma qualitativa a relacao entre forca
e velocidade, permanecendo o resto das variaveis fixas.

Solugao:

a) Temos 5 varidveis dimensionais ¢ 3 dimensdes, de maneira que existem dois

parametros adimensionais, que sdao C, = _F e Re= p_VL A relagio funcional
F Vz Lz
P JZ
resulta, em forma implicita, ¢ %,p_VL =0.
pV L u

b) Para IV >>1, F ¢ independente de u, de maneira que =cte=C,,onde C,

pV*I?
¢ uma constante adimensional. Assim, resulta F' = (C ” pL’ )V2 (quadratica).

c) Para V' <<1, F ¢ independente de p. Eliminando a massa especifica entre os dois

F pVL F

pardmetros adimensionais, resulta IT1=C, Re =———
pV L u uVL

, de maneira

~cte=C

que onde C, ¢ uma constante adimensional. Assim, resulta

Mo

UV L
F= (C# yL)V (linear).

d) Em forma qualitativa, a relacdo funcional resulta:
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3. (4 pontos) Em uma bomba centrifuga a poténcia mecéanica por unidade de vazao
massica g H (onde g ¢ a aceleracdo gravitacional e H o incremento da altura de

energia) depende da vazdao volumétrica Q, velocidade angular N e diametro D.
Experimentalmente foi determinada para um modelo com pardmetros g,, N, e D, a
seguinte relagdo entre altura de energia e vazao:

H,=A4,-B, 0.
onde 4, e B, sdo constantes dimensionais de ajuste. Também foi medida a vazio
correspondente ao ponto de operacao de méaxima eficiéncia (best efficiency point ou bep)

(© )y

a) Definir um conjunto de parametros adimensionais dos quais depende o fendmeno.
b) Baseados na relagdo dimensional para o modelo, achar a relagdo universal entre os
pardmetros adimensionais para todos os problemas semelhantes.

¢) Calcular a relagéo funcional da altura H, em fung@o da vazio O, em um protétipo
com pardmetros g,, N, e D, .

d) Determinar a vazao de operagdo de méaxima eficiéncia para o prototipo (Qp )b .
ep

Onde corresponda, expressar os resultados em fungéo dos fatores de escala k, = Pn_

Py

Solugao:

a) Temos 4 variaveis dimensionais ¢ 2 dimensdes basicas, de maneira que resultardo 2
gH

pardmetros adimensionais, que podem ser o coeficiente de altura C, =—=—
N°D

co

coeficiente de vazéo C, = % . A relagdo entre pardmetros adimensionais pode ser,

em forma explicita:

Cy=Cy (CQ)
b) A condi¢do de semelhanca entre modelo e qualquer problema semelhante é:
g, 1, N, D,
i, T,
C O, = Q =C,N D’
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Substituindo na relagdo para o modelo:

Nj, Dnz't 3 )2 Am Em 4 ~2
Cy=a=2=4,-8, (c,n, D)) = c, T

C, =A-BC,

Y| ~ . L .
onde 4=—7= lg)'”z e B=B, g, D, sio constantes adimensionais universais.
m m

¢) Daigualdade dos nimeros adimensionais para o modelo e protétipo:
gm Hm _ gP HP
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N, D, N,D,

= H,=kykyk; H,



Qm QP 3
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Substituindo na curva caracteristica do modelo, resulta:
H k2 kik;'=4,-B, (k k30, = H, =kikjk, A, -k} k, B,0O
H,=4,-8,0,
onde 4, =k} k' k, A, e B, =k, k,B,.
a) Daigualdade do C,, no bep, resulta:
©,),, =k k5 (@),

IMPORTANTE:

e Escrever de maneira legivel.

e Anteceder as expressdes matematicas com um raciocinio ou com uma explicagéo do
que vai ser feito. NAO SERAO ACEITAS EXPRESSOES MATEMATICAS SEM
UM RACIOCINIO!



