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1. (4 pontos) Um cilindro de didmetro
D, altura L e massa m escorrega em D
presenga de um campo gravitacional g
a partir do repouso em um tubo vertical
cuja superficie interna esta coberta por
uma camada de 6leo de viscosidade ue
espessura /s, como mostra a figura.
Nestas  condi¢des, deduzir uma .
expressdo para a velocidade de descida cilindro
do cilindro ¥ como fun¢do do tempo ¢.
Discuta o que acontece quando ¢ — o e
a possibilidade de utilizar o dispositivo
como um viscosimetro.

Lei de viscosidade de Newton: 3

du
T= d_y \ V(t) /

g
Ajuda para 0 calculo: oleo, h
dx 1
I =—In(a+bx)+cte
a+bx b

(adaptado de Cengel, Y. A., Cimbala, J. M., Mecdnica dos Fluidos, fundamentos e aplicagées, Mc Graw-
Hill)

Solucao:
N . dv
Um balango de forcas na direcdo da descida fornece: mg—rx DL = mz
) ) ) Vv
Da lei de viscosidade, temos: 7 = ,u;
Substituindo, obtemos a equacao de movimento: a =g- ZHDL V
dt mh
DL
Integrando, resulta: S — =dt = - mh In| g - a2 Vi =t+C
muDL TuDL m
g- V
mh
e e mh
Da condigio inicial ¥(0)=0 resulta C =— In(g)
TuDL

Substituindo obtemos:

__mh In 1_7Z',LlDLV PN l_ﬂyDLV:eXp_ﬂ,uDLt
TuDL mgh




mgh

Para ¢t — o, a velocidade terminal resulta V= ; em forma adimensional,

TuDL
resulta:
Vi=1- exp(— t*)
. VoLt mh . .. . . ,
onde V' =—,1t =—, T =————. O dispositivo pode ser utilizado como viscosimetro,
V., T muDL
. . . . mgh
medindo a velocidade terminal; dai resulta 4 =——=—.
nV, DL
2. (2 pontos) Um bloco uniforme v
de aco, de massa especifica p_,
flutuara em uma  interface -
mercurio-agua (de massas dgua
especificas respectivamente p, e
p,, ), como mostra a figura: v bloco ¢
a) Determinar qual ¢ a razdo entre — de ago b
A a
as distdncias — para essa b g
b mercurio \

condicao.

b) Supondo que os fluidos e o
material do bloco sejam diferentes, que condigdes devem satisfazer as
correspondentes massas especificas para que o bloco fique em equilibrio na interface
entre os fluidos?

Leide Stevin: p+ pgz=cte

(adaptado de White, F. M., Mecdnica dos Fluidos, Mc Graw-Hill)

Solugao:
a) O peso do bloco de ago ¢ equilibrado pelo empuxo. Se A4 ¢ a area do bloco, um
balango de forgas resulta:

Py

pSgA(a+b):pnga+pmgAb = aqt+b=Lug Py o L_P
ps ps b 1_&

Ps

b) Para que as camadas de liquidos sejam estaveis, deve ser a massa especifica do
liquido inferior maior que a do liquido superior ( p, > p, ); da solug¢do anterior,

vemos que deve ser também a massa especifica do liquido inferior maior que a do
bloco ( p,, > p, ), enquanto a massa especifica do liquido superior deve ser menor que

a do bloco ( p, < p,); essas condi¢des sdo satisfeitas para os materiais do problema.

Desta maneira, deve ser p, < p, < p, .



3. (4 pontos) Um fluido de massa
especifica p escoa em uma D D,

contrag¢do de area de didmetro D, l

a D, <D,, como mostra a figura. P

A tomada de pressio de — — J2)
estagnagdo e estatica estdo [ p,

conectadas ao manometro em U

com um fluido de massa —
especifica p'> p em um campo \
H

gravitacional g. Supondo
conhecida a pressdo estatica p, e
a altura no mandémetro H, —
determinar a pressad estatica p, e \\ 4/
a vazao  volumétrica 0, P
desprezando perdas.

Conservacdo da massa: 0= J. (Z’O dv + J‘Ap (V.i)d4d ou 0 =%J-pdu+ J‘Ap (v..n)dA

Bernoulli: p +%pV2 +pgz=cte

(adaptado de White, F. M., Mecdnica dos Fluidos, Mc Graw-Hill)
Solucao:

2
. Vi, A D
Por continuidade entre as segdes 1 € 2: V, 4, =V, 4, =0 = 71 =2 (—Zj =B,
2

D
onde f=—2<1.
Dl
Da equacdo de Bernoulli na linha de corrente entre 1 e 2:

2
1 1 1 |4 1
P +5PV12 =P +EIOV22 = Di—D :Eszz [1(7;} :I:EPVZZ [1_ﬂ4]
Da equacao de Bernoulli na linha de corrente entre 1 e o ponto de estagnacao:
-
pl + Epl/l = ps
Da hidrostatica na coluna de liquido:

ppgH=p,+p'gH = p =p,+(p-p)gH
Eliminando p, das relagdes anteriores:

1 1 1
PPV =+ (p=p)g = pi=p=—opW+(p=p)gH =——p iV +(p—p)g H

Eliminando p, — p, das relagdes anteriores:

1/2
1 1 '
pl_pzZEszz[l_ﬁ4]:_§pﬂ4sz+(p—p)gH = Vz:{z(%_ljgfl}



1/2
. 1 '
A vazio volumétrica resulta: Q=V, 4, = Z;zDz2 {2(3 —~ 1] gH }
Yo,
A pressdo estatica na secdo 2 resulta:

{2[%—1ng}(1—¢)= (-5 )p-p)et

1 1
P, =D _Eszz (1_134)2171 _Ep



