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1. (3 pontos) Na figura, as massas especificas do fluido circulante no duto e no
manometro sdo respectivamente p e p'> p. Se o jato descarrega na pressao atmosférica

e sdo conhecidos os didmetros D, e D,, a aceleragdo gravitacional g e a altura H,
calcular a pressdo manométrica a montante p,, € a vazdo volumétrica Q. Desprezar as

perdas.
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Solucao:
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Da equagdo de continuidade: V, 4, =V, 4, = —L=-%
VZ Al 1

Da equagdo de Bernoulli para a linha de corrente central, com a mesma cota, entre 1 e 2:
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Da equagdo de Bernoulli para a linha de corrente central, com a mesma cota, entre 1 € o
ponto de estagnagao no tubo:
1
pl + Ep I/vlz = ps
Da relagdo no mandmetro, supondo que % ¢ a distancia entre a linha de corrente central e
onivel H (ver figura):
p,+pg(H+h)=p,+pgh+p'gH+ = p =p,+(p-p)gH
Eliminando p, das relagdes anteriores, resulta:

1 1
PP =D, +(p-p)gH = p,=(p-p)gH —SPBV; )



Eliminando p,, entre as Eq. (1) e (2), resulta:
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Substituindo ¥, da Eq. (3) na Eq. (1), resulta:
1 ' ,
Pin ZEP(I—ﬂ4)2gH(%—1) = pn=(p-p)1-4*)gH

2. (3 pontos) A velocidade de propagagdo ¥ de uma onda superficial em aguas profundas
depende do comprimento de onda A, a massa especifica p, a aceleracdo gravitacional g

e a tensdo superficial o. Sabendo que a dimensdo da tensdo superficial ¢ for¢ca por

unidade de comprimento:

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

b) Sabendo que a velocidade de propagacdo ¢ independente da tensdo superficial para
comprimentos de onda grandes, achar a relagdo funcional valida para esta condicao.

¢) Sabendo que a velocidade de propagacao ¢ independente da aceleragdo gravitacional
para comprimentos de onda pequenos, achar a relacdo funcional valida para esta
condigao.

d) Baseado nos resultados anteriores, graficar em forma qualitativa a relacdo entre
velocidade de propagacdo e comprimento de onda, permanecendo o resto das
variaveis fixas.

Solucao:

a) Existem 5 variaveis dimensionais e 3 dimensdes basicas, de maneira que teremos 2
. . o V?

parametros adimensionais. Um deles pode ser o Froude R enquanto o outro,

sabendo as unidades da tensao superficial, pode ser A relagdo funcional
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resulta, em forma implicita, ¢[V— g ]z 0
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b) Para A>>1, V' ¢ independente de o, de maneira que y =cte=C,,onde C, ¢ uma
g

constante adimensional. Assim, resulta V' = (C p g)”2 A2

c) Para 1 <<1, V ¢éindependente de g, de maneira que =cte=C_,onde C_ ¢
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d) Em forma qualitativa, a relacdo funcional resulta:
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uma constante adimensional. Assim, resulta J = (—J
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3. (4 pontos) Como ¢ bem conhecido pelos jogadores de futebol, beisebol e golfe, uma
bola viajando no ar tende a curvar a trajetoria da sua dire¢ao primaria se estiver girando.
Considerar uma esfera de didametro D viajando com uma velocidade V' através de um
fluido incompressivel de massa especifica p e viscosidade u . A esfera estd girando com

velocidade angular Q. Estamos interessados na forga F' exercida na esfera na diregdo
perpendicular ao seu movimento € ao seu eixo de rotacdo. Conhecemos um estudo
experimental que mostra que, para nimeros de Reynolds elevados, a forga F resulta
independente da viscosidade x . Além disto, medigdes em uma esfera de didmetro D,

viajando em um fluido de massa especifica p,, com uma velocidade ¥, mostram que a
for¢a F & proporcional a Q2 , com a relagdo:

Fm = Am an
onde A4, ¢ uma constante de proporcionalidade dimensional. A correlacdo anterior ¢é

valida para Q, <(Q,, )t ,onde (Q,, )t ¢ a velocidade de transi¢do no modelo.

a) Definir um conjunto de pardmetros adimensionais dos quais depende o fendomeno.

b) Baseados na relagdo dimensional para o modelo, achar a relacdo universal entre os
parametros adimensionais para todos os problemas semelhantes.

¢) Calcular a relagdo funcional em um protétipo da for¢a F, em fun¢do da velocidade

angular Q = para uma esfera de didmetro D, viajando em um fluido de massa
especifica p, com uma velocidade V.

d) Determinar a velocidade angular de transi¢do para o prototipo (Q » )t .

Onde corresponda, expressar os resultados em fungdo dos fatores de escala &, = P
Pp
(Adaptado de Introduction to Fluid Mechanics, James E. Fay, MIT Press, 1998)
Solucao:
~ A . . VD QD
a) Uma relagcdo entre parametros adimensionais pode ser —=/f P , .
pV:°D U Vv

Como o problema ¢ independente da viscosidade, resulta independente do numero de
Reynolds, isto ¢:



r g(Q—Dj (1)
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b) Chamando C, :W e St :Q—VD, a condi¢cdo de semelhanga entre modelo ¢
qualquer problema semelhante ¢:
F
Q D
St=—>2—" = Qm:St% 3)

Substituindo na relagdo para o modelo:

A
C.p, VD=4, stlw o Cp=—"—5t
Dm pm Vm Dm
C, = ASt 4)
onde 4 = % ¢ uma constante adimensional universal.
Da igualdade do nimero de Strouhal:
Q D QD Q
m m. _ P P = kQ —""m _ kV k[—)l (5)
Vm p Qp
v D
onde k, =—" e k, =—".
p DP
Da igualdade da for¢a adimensional, resulta:
F F F
ST i O k= Eh ki ks (6)
PuVu Dy P, V, D, )
onde k, = &.
Pp

Substituindo Q, e F, de (5) e (6) na correlagdo no modelo, resulta:
272 -1 -17-17-3
k,kykp/,=A4,k k, Q, = F, =k k, kyA4,Q,=4,Q
onde 4, =k, k' k; 4,.

» (7)

d) Da igualdade do niimero de Strouhal, resulta (Q » ), =k, k,(Q, )t.

IMPORTANTE:

Escrever de maneira legivel.

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



