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1) (2,0 pontos) Um corpo conico rotaciona em um recipiente, conforme mostrado na Fig. 01, com
uma rotacao constante de 600 rpm. Um filme de espessura de 0,3 mm de 6leo com viscosidade
de 0,002 Pa.s separa o cone do recipiente. Qual € o torque e poténcia necessérias para manter
0 cone em movimento, tendo um diametro e altura iguais a 0,10 m.

0,10m

0,10m

Figura 1
Solucéo:
Considerando a superficie conicatem-se: r/2 = z/4 =>r =2z/2

Sendo w=(211600)/60=62,8rad/s e a tensdo de cisalhamento pode ser dada por:

dv 62,8 (z/2)
T = ‘ua = 0,002( 0,3X10_3 )

= 209,3z

O torque dTi devido a superficie lateral pode ser dado por:
VA \/g Z
dT; = tdA = (209,3z) X (2mrds) X r = (209,3z) X <2n§7dz> X 5= 367,6z3dz
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= 367,6( )

Z z
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z
T, = J dT;, = J367,6Z3dz = 367,6: = 0,00919N.m
o o

0
O torque dTy devido a superficie da base pode ser dado por:

dT, = tdAr = (209,3z) x (rd@dr) x r = (209,3 * 2r) X (r?)d@dr = 418,6r3d0dr

410,05

21 0,05 2m 0,05 r
T, = f f dT, = f f 418,6r3d0dr = 418,6 X 2w X |—
o Jo o Jo 4

= 0,00411N.m

(0,05)*

] = 837,2m X
0

Tiotas = Ty + Tp = 0,00919 + 0,00411 = 0,0133 N.m

Poténcia = Typ;qw = 0,0133 X 62,8 = 0,835 W



2) (1,5 ponto) Um campo de bidimensional de velocidade é dado por u=x(1+3t) e v=y. Para este
campo de velocidade, determine a familia de linhas de corrente para diferentes valores de t que
passam pelo ponto (xo,yo) € determine a linha de trajetéria que passa pelo ponto (xo,yo) no
instante t=0.

Solucéo:
Para a determinacao das linhas de corrente temos:

dx dy dz dx dy

JE— :} —_— T —
u v w x(1+3t) y
Integrando e mantendo t constante:

Inx

T = v = Cx1/1+3D)
130 Iny+C=y=Cx

Sendo y=yo para X=Xo:

1/(1+3t)
_ 1/(1+3t) _ yO _ yO 1/(1+3t) _ i
Yo = Cxg =C= xé/(1+3t) =y = xé/(1+3t)x =Yo Xo
Para as linhas de trajetoria passando por (xo,Yyo) e t=0, temos:
dx dx 5 5
u=E=x(1+3t) :7= (1 +3t)dt = Inx =t + 1,5t + C; = x = Cy[exp(t + 1,5t7)]

Para xo e t=0:

xo = Cylexp(0)] = C, = xo = x = xp[exp(t + 1,5t2)]

d d
v=d—3t]=y:,~7y=dt:»lny=t+C3=>y=[exp(t+C3)]=C4et
Para yo e t=0:

— 0 — — t — Y
Vo = Ce” =C, =y =ype :>t—ln(—>

Yo
Logo:

s (i) + 150(2) )



3) (1,0 ponto)Na figura 2, agua escoa do ponto A ao ponto B, sendo que o didmetro interno na
secado A é igual a 300 mm e o diametro interno na secao B é igual 600 mm, com uma vazao
volumétrica da agua de 0,4 m3/s. Desprezando as perdas de cargas localizadas e distribuidas
e sabendo-se que a altura manométrica na secéo A é igual a 6,7 m, calcule a altura manométrica
na secéo B. (Adotar g=9,8 m?/s).

B
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Figura 2.
Solucgéo:

Aplicando a equacéo de Bernoulli entre as se¢des A e B:

pa Vi _bs £ P _ Pa Vi Vg
y+2g+zA—y+2g+zB:>y—y+ 29 29 + (24 — z5)
Como:
0 0,4 Q 0,4
VA—E—W—5,7m/S eVB—E—W—llll'm/s
4 4
Logo:

P < G7?  (149°

7=6,7+ 2><9,8_2><9,8>+(3_7'5)=3'8mca



4) (1,5 ponto)Uma placa com massa desprezivel fecha um furo de 0,30 m em um tanque contendo
ar e agua, como mostrado na Figura 3. Um bloco de concreto (peso especifico= 24.000 N/m?3)
tem um volume de 0,04 m3 e é suspenso pela placa e estd completamente submerso na agua.
Aumentando-se a pressao do ar, a pressao diferencial medida no manémetro inclinado (Ah)
aumenta. Nestas condi¢cfes e desprezando o peso do ar na medicdo do mandmetro, calcule o
valor de Ah um pouco antes da placa comecar a mover-se (Adotar g=9,8 m?/s, peso especifico
da 4gua= 9.800 N/m? e peso relativo do mercurio(SG)=13,6).

Diametro=0_30 m

| | Placa

Entrada de ar ‘é:
pressurizado Ar
Aga |
1-Blt:u:t:r
Figura 3.

Solucéo:
Na direcédo vertical temos o equilibrio mecanico um pouco antes da placa mover-se, logo:
Z Fyerticat = 0 = Far + Fyioco — Ppioco = 0

Sendo:

(0,3)?

Fy = parAplaca = Par X = 7'07X10_2par

PblOCO = yblOCOVblOCO = 24.000 x 0,04‘ =960 N

FblOCO = YéguaVbloco = 9.800 X 0,04‘ =392 N

Portanto:
Fy + Fpioco — Ppioco = 0 = 7,07x1072p,, + 392 — 960 = 0 = p,, = 8034 Pa = 8,034kPa

Para o manémetro temos:

8034
Pmanometro = YmercarioAhsen30° = Ah = 136 X 9.800 X 0.5 =0,121m = 121 mm




5) (1,5 ponto)Ar é descarregado em um bocal com 0,05 m de didametro interno e, em seguida,
escoa em uma palheta curva, como mostra a Figura 4. Um tubo de Pitot € posicionado na saida
do bocal. Nestas condi¢cbes, determine a componente horizontal imposta pelo escoamento do
ar na palheta. Despreze o peso do ar e 0 atrito no escoamento. (peso especifico da agua: 9.800
N/m3, g=9,8m/s?)

- Tubo de [ Palheta fixa

— Pitot

Figura 4.
Solucéo:
Apllcqndo a equacao de conservagao de Volume de
quantidade de movimento na direcdo x para o Tubo de controle -
volume de controle na palheta tem-se: CE— 3 [Prot 1 '
—h Ar =
h .‘__PX

Z Fx = m(uZ - ul) = —Fx = Th(—VZCOS30° - VI)

Como:
m=pViA eV, =V, =V;eF, = pgA V(1 + cos30°)
Aplicando a equacéo de Bernoulli entre as secfes 3 e 4:

V2 %
LERE P
Yar 29 Yar 29

Como z3=z4; p3=0 e V4=0:

V2 2 2 2 x 1764
D4 = Viguah = 9800 X 0,18 = 1764 Pa e Po _ 75 Ly = |29Pe_ |Z8Ps
Yar 29 Yar Pard 1,2

=54,2m/s
Logo:

7(0,05)?
Fx — 1’2 X%

V3
X (54,2)2 (1 + 7) =1292N



6) (1,5 ponto)A viscosidade de um liquido, Y, pode ser medida pela avaliagdo do tempo (t) que
uma esfera de diametro d leva para percorrer uma distancia | em um cilindro de diametro D
contendo o liquido (vide Figura 5). Assumindo que:

t=1f(d,D,uAy)

onde Ay é a diferenga de peso especifico entre a esfera e o liquido. Utilizando a teoria de andlise
dimensional, mostre a relacéo entre t e u e descreva como este aparato pode ser usado para medir
a viscosidade do liquido.

Cilindro

Esfera

—D—

Figura 5.
Solucéo:

Adotando as unidades dimensionais primarias FLt tem-se que:
t=t;l=Ld=LAy=FL3 u=FL2t

Como temos 6 variaveis e 3 unidades dimensionais teremos 6-3=3 nimeros adimensionais e com
a seguinte matriz dimensional

t | | d | DJ|Ay| p
F/|0|]0]O0]O0]1]12
O|1]1 |1 -3]|-2
t|]1,0]0]0]0]1
Logo utilizando como parametros principais Ay, u e d:
I, = t Ay*uPd® = ()(FL3)*(FL2t)?(L)¢ = F°L°t°
[F]l=a+b=0=>a=1
tAyd
[L]=-3a—-2b+c=0=2>-3x(1)-2x(-1)+c=0=>c=1=> H1=T
[t]=1+b=0=>b=-1
M, = D Ay%ucd’ = (L)(FL™3)*(FL™?t)¢(L) = FOLOt°
[Fl=d+e=0=>d=0
D
[L]=1-3d—-2e+f=0>1-3%x(0)-2x0)+f=0=>f=-1= HZZE

[t]=e=0



M =1 Ay9utdt = (L)(FL™3)9(FL72t)" (L)t = F°L°t°

[Fl=g+h=0=g=0

QU —~

[L[]=1-39—-2h+i=02>1-3%x(0)—2%X0)+i=0=>i=-1=

—
N
I

[t]=h=0
Portanto a relacéo entre os nimeros adimensionais fica:
t Ayd D 1
— =¢(z3
U
Para uma geometria fixa (D,| e d):

tAyd d
— = C=u=gthy = Gve(D)

A constante Ci pode ser determina experimentalmente com o uso de fluidos com viscosidades
conhecidas. Com a determinagéo de Ci, a viscosidade pode ser determinada com a medigéo do
tempo com a equacao (1).



7) (1,0 ponto)Agua circula de um tanque grande para um filtro e retorna ao tanque como mostrado
na Figura 6. Sendo que a poténcia fornecida a agua pela bomba € de 270 W e que as perdas
associadas ao atrito na tubulagcéo e das perdas localizadas somam 12,5 mca, avalie a vazéo
volumétrica que passa pelo filtro. (Assuma peso especifico da 4gua=9.800 N/m?3)

Filtro

Figura 6.

Solucgéo:

—
Bomba

Aplicando a equacéo de conservacéo de energia entre as secbes 1 e 2:

a,VE a,V# W, 1)=(2

(&_I_ 11+Zl>_<&+ 22 Zz)‘ borlnba:hT }() (}.

Yy 29 Yy 29 Y@ . — -

Filtro =~ M L
Como:
W,
pr=py Vi=V,=0ez =z, > ——22% _p,
14Y

Como o trabalho é fornecido a agua:

(_Wbomba) ; : : Whomba 270 3
— > 9 — hy = Wyompa = ¥Qhr = 0 = —9.800X12’5—0,0022m/s

14%



