Prova Substitutiva de PME3332 — 13/12/2017
1* Questao (2,5 pontos): Uma placa fina ¢ mergulhada em um liquido muito viscoso até uma profundidade L, e entdo retirada. O
liquido que aderiu a placa comeca a escorrer, formando o perfil de velocidades da figura. A largura b(#) da camada de liquido na
extremidade inferior da placa diminui com o tempo & medida que o liquido escorre, mas a camada de liquido aderida a placa mantém
a forma triangular. O perfil de velocidades na extremidade inferior ¢ linear, dado por:
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Problema 1 Problema 2

2° Questio (2,5 pontos): Agua deixa com velocidade constante e uniforme um tubo vertical descendo na atmosfera em diregdo a uma
placa plana localizada a uma distancia L abaixo da saida do tubo. A vazdo de 4gua ¢ Q e a area do tubo ¢ 4.
Sobre a placa o jato de agua se distribui num escoamento horizontal radial, formando uma camada A(7). O perfil de velocidades desse
escoamento pode ser considerado uniforme, dado por V. (7). Considerando 4 << L, obtenha expressdes para i(r) e V, (7).
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Dado: V—+£ + g z=constante
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3" Questdo (2,5 pontos): Um jato axissimétrico de ar ¢ ejetado na atmosfera com velocidade V; a partir de um tubo de didmetro d
embutido em uma parede. Considere que o jato possui uma velocidade uniforme u ao longo de sua se¢do transversal de didmetro D. O
diametro do jato aumenta linearmente com x de acordo com a relagdo D = d + Kx, onde K ¢ uma constante. O jato arrasta e incorpora
ar circundante, que escoa radialmente na dire¢do do jato. Considerando escoamento permanente, incompressivel, sem atrito viscoso,
sem forcas gravitacionais e que todo o jato estd imerso na pressdo atmosférica: (a) obtenha a expressdo da velocidade u como fungéo
de x, V}, d e K; e (b) Obtenha a expressdo da vazdo volumétrica O(x) de ar atmosférico incorporado pelo jato entre a parede € a
posi¢do x genérica como func¢do de x, V;, d e K.
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Problema 3 Problema 4
4* Questao (2,5 pontos): Uma vazao Q de agua se distribui igualmente entre os dois lados do dispositivo da figura, de comprimentos
r; e rp e areas de saida para a atmosfera 4; e 4, diferentes. Considere regime permanente e escoamento incompressivel. Considerando

0 atrito no eixo nulo e desprezando efeitos gravitacionais, obtenha a expressao da rotacdo @ como funcdo de O, r;, r;, 4; € A,.
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GABARITO

1? Questdo: A massa do volume de controle, se considerarmos uma altura h ortogonal ao plano da figura, ¢é:
1

Se considerarmos um VC como na figura:

Teremos, pela equacao da continuidade:
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Isso resulta:
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Logo
—db=— v dt

L

Integrando:

Inb = —£t+const
L

Mas, para ¢t =0, b = b, logo:
const=1n b,

Assim:

Que resulta:
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2% Questao: Se aplicarmos a equacdo de Bernoulli a uma linha de corrente junto a superficie externa do jato, onde a pressdo ¢
atmosférica:
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¢ a velocidade radial.

Onde V:2 ¢ a velocidade do jato na saida do tuboe V,. =
A 2rr

Temos entdo:
V:=v*+2g(L-h)

Como h << L:

Vi=vii2glL
Logo:
2
V. = Q—+2gL
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E temos 4 dado por:
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Com ¥, dado pela equagdo anterior.

3 Questao: Aplicando a equagdo da quantidade de movimento e lembrando que, se o jato esta todo na pressdo atmosférica e ndo ha
atritos e efeitos gravitacionais, a somatoria das forcas externas ¢ nula:
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Aplicando a equagdo da continuidade:

rd? z D?
=u
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Substituindo as expressdes para u € D:

rd? d x(d+Kx)
+V. =V.
OV =ik 4

Resulta:



4* Questao (2,5 pontos): Se o atrito no eixo € nulo e os jatos saem para a atmosfera, os momentos dos fluxos de quantidade de
movimento dos jatos tem que se equilibrar. Assim, considerando um volume de controle rotativo ao redor do dispositivo e trabalhando
com velocidades absolutas:
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A velocidade relativa em ambas as se¢des de saida ¢ dada por Q/(24). Nas velocidades absolutas devemos levar em conta o sentido de
rotagdo. Assim:
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Isso resulta:
—£r1+a)r12 £+ irz +a)r22 Q:O
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Logo:
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Que resulta:
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Solugdo usando movimento relativo:

A aceleracdo de arrastamento é:

— _ 2 —
a,=—w"re,
Logo, como a aceleragdo de arrastamento ¢ radial, 7 ~a, =0

A aceleracdo de Coriolis é:

Assim, como os momentos externos sdo nulos (ndo temos atrito no eixo), o regime ¢ permanente e a aceleragdo de arrastamento ndo
exerce torque, temos:
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Isso resulta:
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Que resulta:
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Ou seja:

Que resulta, como no caso anterior usando velocidades absolutas:
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