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1. (3.5 pontos) Um reservatorio tem, no instante =0, um terco de seu
volume ocupado por uma determinada substancia no estado liquido, com o d
resto do volume ocupado pela mesma substancia no estado gasoso. Gas vai

escapando com velocidade média V' constante através da saida de area S .
Enquanto o gas escapa a substancia vai continuamente mudando do estado
liquido para o gasoso. giis
Se o reservatdrio tem um volume V,, e as massas especificas da substancia
nos estados liquido e gasoso sdo respectivamente p; e p,, sendo constantes ao =
longo do tempo, obtenha o volume remanescente de liquido v;(¢) ao longo do liquido
tempo.

Solugao:

A massa total da substancia contida no reservatorio ¢ dada pela soma da massa de liquido p; 7 com a
massa de gas p; (V, - V7). Usando um volume de controle englobando o reservatorio, o unico fluxo
através da superficie de controle ocorre na saida S. Assim:

dlp, ¥, +p,(v,-¥,)]

+p VS§=0
dt Pe
Isso resulta:
dv, d(v,-Vv,)
+ 2 +p, VS =0
pL dt pg dt pg

Como V7, é constante:

( . —pg)de +p, V' S=0

dt
Logo:
v,  pVS
dt IDL - pg
Isso resulta:
A Vs
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2. (3.5 pontos) Os bebedores de vinho sabem que € necessario arejar o
vinho antes da degustacdo, pois o liquido precisa absorver ar ou l 0
“respirar” para recuperar seu sabor original. A figura mostra um

arejador de vinho baseado em um venturi. O liquido de massa
especifica p ¢é vertido com uma vazdo Q e cai verticalmente através

de um tubo de didmetro D e atravessa uma garganta de didmetro

d <D que tem furos pequenos que a conectam com a pressio g
ambiente p, . Através desses furos é sugado ar, que se mistura com o
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vinho; a mistura ja arejada escoa através do difusor a jusante da
garganta.
Se H ¢ a altura de liquido acima da garganta e g ¢ a aceleragdo

gravitacional, determinar a vazdo minima de liquido Q. a ser vertida

para que o arejador comece a sugar ar. Desprezar as variagdes de
pressao no ar e desconsiderar perdas.
Dica: qual ¢ a pressdo na garganta na condi¢ao procurada?

Solugao:
Na condi¢do procurada, a pressdo na garganta ¢ igual a pressao ambiente. Por continuidade:
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onde S = D Aplicando Bernoulli na linha de corrente entre a superficie de altura H e a garganta,

resulta:
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onde p, € a pressdo na garganta. Na condi¢do em que o arejador comega a sugar ar, € p, = p,,
resultando da relagdo anterior:
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3. (3 pontos) O torque M produzido no eixo de uma turbina axial, dividido pela vazao Q, ¢ uma fun¢ao
do diametro da turbina D, massa especifica do fluido p e velocidade angular £2, de modo que:
M/Q=f(D, p, O

Um modelo da turbina ¢ ensaiado e para determinar M/Q em fun¢do dos parametros D, p e (2
Responda:

a) O que ocorre com M/Q se construirmos um protdtipo com o dobro do didmetro do modelo,
mantendo os outros parametros iguais?

b) O que ocorre com M/Q se a velocidade angular do prototipo for o dobro da velocidade angular do
modelo, mantendo os outros parametros iguais?

Solucao:
Temos a matriz dimensional:

M/Q D Je) 0
M 1 0 1 0
L -1 1 -3 0
T -1 0 0 -1

E facil ver que resulta apenas um adimensional, logo ele tem que ser uma constante (ndo é fun¢do de
nada):
M/Q
pQD’
Fica facil ver que, ao dobramos o diametro, M/Q serd quadruplicado, ¢ ao dobrarmos a velocidade
angular, M/Q seré duplicado.

I, = = constante



