Valor - 2 pontos: Um objeto de massa m = 1000 kg se desloca flutuando sobre um plano
coberto por um filme de fluido de viscosidade @ = 0,1 kg/(m.s) que tem uma espessura
h=1mm. A superficie de contato entre o objeto ¢ o filme de fluido tem area A= 3 m?. Se
a unica forga agindo sobre o objeto for o atrito viscoso, € se em um instante ¢ = 0 o
objeto tiver uma velocidade inicial V,, qual a distancia percorrida pelo objeto até a sua
velocidade cair até 1/10 da velocidade inicial?

p [ =
f

Dados: a) V,=10m/s b) V,=5m/s ¢)V,=1m/s d) V,=20m/s e) V,=40 m/s
Solucio
Se a unica forga agindo no objeto for o atrito viscoso:

v av
—ulA=m
- dt

Isso resulta:

Lay—_#4,
mh

Ou seja:

my=* i c
mh

Como para t=0temos V'=V,, C=InV,. Assim:

Que resulta:

V=V e_Kt com Kz'u—A

o

Mas podemos entdo dizer que:



ﬁ:V e Ki
o °

Integrando:

Se considerarmos que para =0 temos x = 0:

y
Crh= -0
2Tk

E teremos:

Para os dados do problema:

:L:(w g1
1000x 0,001

In L: -03t = t=7,68s
10

xzﬁ(l e 0,3x7,68):3V0
0,3

Dos dados do problema:

a)x=30m b)x=15m c)x=3m d)x=60m e)x=120m



Valor — 2 pontos: Para uma dada pressdo p 4 da dgua no ponto A, calcula a pressdo pp
do ar.

Oleo ¥=8720N/m°

5cm

8 cm

Agua y=9790 N/m> ' \

Liquido »=14196 N/m "
Dados: a) 172400 Pa b) 180000 Pa c) 130000 Pa d) 120000 Pa ) 150000 Pa
Solucio
P4 —9790%x0,04+8720x 0,06 —14196x0,10=pp

Logo:

pp =p4—1288

Solugao:

a) 171112 Pa b) 178712 Pa ¢) 128712 Pa d) 118712 Pa ) 148712 Pa



Valor — 2 pontos: Um tanque aberto de formato cilindrico contendo dgua tem uma
superficie livre mével de altura /(f). A area superficial 4 do tanque tem 0,2 m®. Se

Vi=3m/s, O3 :O,Olm3 /s e temos uma dada velocidade V, , calcule a velocidade da

superficie livre dh .
dt

3) | Q;=0.01m’/s
(D

RS @
— T, L=

D,=5cm

—>»
D,=7cm

LI
A

Dados: a) V,=3m/s b) V,=2m/s ¢) V,=5m/s d) V,=6m/s e)V,=25m/s

Solucio

Da equagao da continuidade:

9 [pdV+ [pb.1idS=0
Ot ye SC

Considerando escoamento incompressivel ¢ imaginando um volume de controle ao
redor do tanque, a variacdo temporal de volume de agua no tanque vai ser dada pela
soma liquida das vazdes através da SC:

- — (_3) [ -—q Q,=0.01m%/s
I

e '
_r— h
D,=5cm 1 | >
I 1 D,=Tcm
L oo e -l



dh

—A+0, -0, -03=0
o O, —01-03
Assim:
2 2
7ZD1 7Z'D2
v =10y -1y 2
dh _01+03-0y "' 4 9y
dt A A

Substituindo os dados numéricos:

2 2
o 3><7z><0,05 Jr(),01_1/271'><0,O7

dr 0.2

Isso resulta:

dh 0,0159-V, x0,00385

dt 0,2

Solugao:

a)@:0,0218m/s b)ﬁ:0,04lm/s c)ﬁ:—0,0168m/s d)@
dt dt dt dt

&) " _0.0314m/s
dt

—0,036m/s



Valor — 2 pontos: Um tanque de volume V, estd cheio de ar com massa especifica
equivalente ao seu valor na atmosfera p,. Em um instante #=0uma bomba come¢a a

encher o tanque com uma vazao Q de uma mistura composta meio a meio de agua e ar,
sendo p, a massa especifica da 4gua e p, a massa especifica do ar. Dentro do tanque,

a agua cai no fundo ocupando um volume V, (¢) que aumenta com o tempo. O ar fica

na parte superior, ocupando o resto do volume, e sua massa especifica p, (1) vai

variando com o tempo. A pressdo do ar p, (#) no tanque ¢ dada por:

4
Pg()=p, Pg?) onde p, ¢ apressdo atmosférica.
o
. pg()y . .
Calcule a relagdo no instante em que o volume ocupado pela dgua V, (¢) € uma
Po

dada fra¢do do volume V. Lembre-se que a 4gua ¢ incompressivel.

L
=== 0
Pe®
pg®
VO
V(@)
Dados: a) vf_(t):l b) vy (t):l ¢) vf(t)zg d) \ (t):z e) vy (t)zi
vV, 2 v, 3 v, 5 vV, 3 v, 4
Solucio

Dada a equacao da continuidade:

9 [ pdi+ [pi.idS=0
dtyc sC

Aplicando a equagdo para a dgua:

dlpv,(0] 0

di )



Isso resulta, lembrando que em #=0nao temos agua no tanque:

W(t)=%t

Aplicando agora a equagdo da continuidade para o ar:

dipg(tfv, —W(t)]}:p 0
dt 2

Isso resulta:

PO Vi) poo=po St

Substituindo o resultado para o volume de liquido:
pg(t)[vo - vE(l‘)]=povo T Po vé(t)
Resultando:

[V +V,(0)]

Pel) =0 IG5 1)

Ou seja:

L+ Y ()Y, ]
A SO
Portanto:

pet)_pe) [1+v,(1)v,]

Po P [1=Y(0)/Y,]

Assim, resulta:

pg(t) Pg (1) Pg (1)

=3 b) =2 ¢ pg(t):4 d)

Po Po Po Po

a)

=5

e)

pg® _
Po

7



Valor — 2 pontos: Um veiculo de peso G move-se sobre um colchdao de ar. O veiculo
tem uma base circular de didametro D=6m . Um ventilador retira ar da atmosfera em (0),
e transporta o ar at¢é uma cadmara de grandes dimensdes em (1), onde o ar fica
praticamente em estagnacdo. Pela a¢do da pressdo p; em (1) o veiculo é erguido em
relagdo ao solo, gerando uma abertura anular de altura ~A=3cm , por onde o ar deixa o
veiculo num jato anular de velocidade V. Qual a vazao Q do ventilador? Lembre-se que
em problemas envolvendo gases a cota em geral ¢ desprezada na equagdo de Bernoulli.

Despreze perdas de carga. A massa especifica do ar ¢ p=1,205kg/ m? .

Dados: a) G=50kN b) G=30kN ¢) G=70kN d) G=20kN e) G=90kN
Solucio

A pressdo p; tem que sustentar o peso G do veiculo:

D2
(p1=py)"5—=G

Como a pressdo pg ¢ atmosférica, a pressao p; (efetiva) resulta:

4G

p —_
! D?

Aplicando a equacdo da energia entre (1) e a saida de ar na folga e lembrando que em
problemas envolvendo gases as cotas usualmente sao desprezadas:



2 2
W p_V" . Pam
2¢ v 28 7y
—_ —_—
0 0

Logo:
. \/2 n_ | 8G 2
P prD
A vazao sera dada pelo produto dessa velocidade pela area anular de saida:

2
0=VzDh= |9 _zph=[SZ"
prD p

Isso resulta:

8 7Gx 0,032
- ‘/—’=0,137«/G
© 1,205

Resultados:

a) 0=30,6m>/s b) 0=23,7m>/s ¢) 0=362m>/s d) 0=19,4m>/s ) O=411m?>/s



