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1. (3 pontos) No sistema da figura, a bomba deve elevar 4gua de um tanque grande com altura H, a outro tanque

de altura H, > H, (ambos os tanques abertos a pressdo atmosférica p,) com uma vazio volumétrica Q através de

um tubo horizontal de didmetro D, comprimento total L e rugosidade e. Supor conhecidas a massa especifica p

e viscosidade cinematica v do fluido.

a) Calcular a altura de energia da bomba H ,, considerando a perda distribuida no conduto e as perdas singulares
K, na entrada do tanque da esquerda e K, na descarga no tanque da direita.

b) A medida que a localizacdo da bomba se afasta do tanque 1, a pressdo na suc¢do na bomba diminui, podendo
atingir a condi¢do de pressdo de vapor local (cavitagdo). Calcular a maior distancia L, do reservatorio da

esquerda a que a bomba pode ser colocada, de maneira que para comprimentos menores a pressao absoluta na
suc¢do na bomba resulte maior que a pressao de vapor p, .
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Solugao:
a) Tomando a pressao atmosférica como referéncia (zero de pressdo), aplicamos a conservagdo de energia entre as

elevagoes 1 e 2:
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onde H, ¢ a altura de energia introduzida pela bombae 4 = 7Z'T ¢ a area de passagem. Assim, resulta:

H,=H,-H +(f£+K +K)) 0
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O fator de atrito ¢ calculado com a vazao conhecida e as propriedades do fluido:
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b) Para calcular a distancia L, aplicamos a conservagdo da energia entre a elevagio 1 e a suc¢do na bomba para a

condi¢do limite; em 1 consideramos altura de pressdo e energia potencial, enquanto na suc¢do consideramos
altura de pressao e de energia cinética:
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Vemos que, como o lado direito resulta constante, o lado direito também resultara, isto ¢, a medida que o
comprimento L, aumenta, p, deve diminuir. Daqui resulta:
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2. (3,5 pontos) Um jato liquido de massa especifica p, velocidade V' e drea A4 atinge um bloco e se divide em dois

jatos, como na figura. O jato superior sai com uma angulo € com a horizontal, enquanto o jato inferior sai na

direcdo vertical para baixo. Desprezando as forgas volumétricas e as perdas e considerando pressdo atmosférica

fora do jato:

a) Definir um volume de controle para aplicar as leis de conservacao.

b) Demonstrar que o modulo das velocidades dos jatos ¢ V' constante e que o jato superior e inferior tém
respectivamente areas a 4 ¢ (1-a)A4, com 0<a<1.

c¢) Calcular as forgas F, e F, necessarias para suportar o bloco contra as variagdes da quantidade de movimento
do fluido.
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Solugao:

a) Definimos o volume de controle fixo do jato mais o bloco.

b) Aplicando Bernoulli em linhas de corrente que sdo defletidas nas duas dire¢des, a pressdo na entrada e nas
saidas ¢ atmosférica e desprezamos forgas volumétricas, de maneira que resulta que o modulo da velocidade ¢
constante V. Aplicando a conservagdo da massa, sendo 1 a entrada, 2 o jato defletido em & e 3 o jato defletido
na vertical, resulta:

ViA=V, A, +V, A,



Como V,=V,=V,=V ,resulta 4= A, + 4, isto € soma das areas de saida deve ser igual a 4rea de entrada, de
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maneira que os jatos se dividem em fragdes da area de entrada @ 4 ¢ (1-a)4, onde « :72.

c) Aplicando a conservagdo do momento linear no volume de controle:
SF,  =—mV, +amV,+(-a)mV,
onde m= pV A. As velocidades e forcas resultam:

Vi=-Vx
V,=-Vcos@x+Vsinby
V3 :_V)v’

XF,, =F.X+F,y
Substituindo, resulta:
F. =mV —amVcosd=pV?* A(1-acosb)
. . . 2 .
F, =amVsin@—(1-a)nV =pV?* Ala(1+sing)-1]

3. (3,5 pontos) Um barco fluvial de peso P como o da figura ¢ suportado por um hidrof6lio retangular com razao
de aspecto AR e arqueamento (cambagem) com angulo de sustentacdo nula f. O barco navega em um fluido de

massa especifica p a uma velocidade U com um angulo de ataque « . Nestas condicdes:

a) Calcular o comprimento da corda c.

b) Calcular a poténcia requerida W se coeficiente de arrasto para o aerofdlio infinito ¢ C,,_ .

¢) Se para aumentar a velocidade do barco o motor aumenta a poténcia a um valor W'>W e se o barco tem um
controle de ajuste do angulo de ataque, escrever as relagdes que permitiriam calcular a nova velocidade U’ € o
novo angulo de ataque @' , mantendo o peso e supondo desprezivel a variagdo de C,,, com o angulo de ataque.
O que acontece como o novo coeficiente de sustentagdo C; ? O novo angulo de ataque deve ser maior ou menor
que o original? Justificar.
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Solugao:
a) Sabendo que a sustentag@o deve ser igual ao peso e escrevendo a drea planar em fungéo da corda, A4, = AR c’

temos:
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b) O coeficiente de sustentacdo (conhecido) resulta C, = ML(;H_M; daqui a poténcia resulta:
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Substituindo 4, = AR c®=AR = na relagdo anterior, resulta:
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¢) A nova velocidade U’ resultard da solugdo da relag¢do anterior avaliada na nova condigdo:
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onde C; = . Da expressdo da corda (constante) para as condic¢des original e nova, resulta:
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Eliminando sen(a’ + ﬂ) das relagdes anteriores € possivel obter uma tnica equagdo para U'. Como U'>U e o

peso permanece constante, C; <C,, C,, <C, e a'<a.Com a nova velocidade, os novos valores resultam:
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Substituindo, obtemos:
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Obtida a velocidade U', o novo angulo de ataque resulta:

W=



a' = arcsin
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IMPORTANTE:
e Escrever de maneira legivel.

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



