ESCOLA POLITECN}CA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PME 2237 — MECANICA DOS FLUIDOS XI- P3 — 25/06/10
Duracio 1h40 min.

12 Questdo {valor 3,0 pontos)

Um jato de agua de area A = 0,05 m? e velocidade V = 15 m/s, proveniente de um bocal estacionario,
atinge a p4a montada no carrinho, conforme mostrado na figura.

Sabendo que a pa provoca um desvio de 50° neste jato, determinar o valor da massa m que mantém o
carrinho de massa M = 50 kg em movimento com  velocidade  constante
U = 5m/s (quando a condigéo de equilibrio dindmico se estabelecer).

Despreze 0s atritos.

Dados: g=10m/is% p=10"kg/ m®;
2 F = ° Jf’pdv + "-fp? * nidA
at v he

22 Questio (valor 3,0 pontos)

Um escoamento bidimensional & representado pelo campo de velocidades dado por:
7= (05+028x)% (1,5—081)],

onde as coordenadas X e y estdo em metros ¢ a velocidade em ?— :

a) Calcule a aceleragio material ou substancial (Lagrangeana) do escoamento no ponto
x=2mey=3m.

O escoamento é permanente? Por qué?

b) Verifique se o escoamento € incompressivel. Justifique a resposta.

¢) Verifique se o escoamento ¢ irrotacional. O que significa fisicamente?

Dados:
DG a6
—_— Vg
T T (v-¥)
dp

D —
—3;-1-'&7-(91?):0 ou D—i-}-p?-v:(}




3? Questao (valor 4,0 pontos)

A distribui¢io de dgua para consumo final em cidades acontece na matoria dos casos por gravidade,
conforme a figura A, simplificada. Um reservatério no subsolo, 1, armazena dgua (v=1 x 10° mzls)
recebida do sistema de tratamento. Uma bomba, 2, recalca a dgua desse reservatorio para uma caixa
elevada, 3. A caixa elevada alimenta a rede de distribui¢&o para a caixa d’dgua do consumidor final, 4.
Considerar a bomba em operagfio em regime permanente ¢ a caixa elevada alimentando o consumidor
final.

Os niveis de 4gua no reservatdrio do subsolo e na caixa elevada ndo variam. Todos os reservatorios tém
as suas superficies livres submetidas a presso atmosférica. A bomba transfere energia para possibilitar
transferéncia da dgua do reservatério | para a caixa 3.
Os condutos dos trechos 1-3 e 3-4 sfo feitos de ferro
(aco) galvanizado e os seus didmetros, Dle D4, sdo
iguais.

h1: desnivel entre a caixa 3 e o reservatério 1.

h2: desnivel entre a caixa 3 e a caixa 4.

Desprezar as perdas localizadas ou singulares.
Pergunta-se:

fig. A

1. O coeficiente de perda de carga distribuida para o trecho 1-3 serd igual ao coeficiente para o trecho 3-
47 Justificar a resposta. (1,0 pto.)

Do trecho 3-4 sdo conhecidos: o comprimento do tubo, L4= 2900 m; a vazdo Q4= 750 x 100° m'/seo
desnivel h2=35.0 m. B
2. Determinar a vazio em volume no trecho 1-3. Justificar a resposta. (0,7 pto.)

3. Determinar a perda de carga no conduto 3-4. Justificar a resposta. (0,8 pto.)

4. -Determinar o difmetro do conduto 3-4, D4, sabendo-se que o coeficiente de perda de carga
distribuida, f= 0,018. (1,0 pto.)

5. Sendo a poténcia no eixo da bomba igual a 250,0 kW ¢ o rendimento igual a 75%, determinar a sua
carga manométrica. (0,5 pto.)

Observacio: Indicar claramente na folha de respostas o topico que esta sendo resolvido.
Dados: g=9.8 m/sz; PH2O = 103 kg/m3.

H,—H,=AH,_,—H, AH. = § Lv: W, =y Q H,, n
-2 D2g
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12 Questéo:

R=-1785i +3830] (N)
m=178,5kg

22 Questao

a)

a=(0.4+0.64x)i +(~1,2+0,64y)j parax =2mey=3m
a=(223)=1.681+0.720 ] (/s?)

b) Escoamento permanente ?)_\t/ =0

divV:Vo\?:a—u+@+a—W:(0.8—0.8+0):0 incompressivel
oX dy o0z
c)
i ]k
rotv= 999 =0 irrotacional
oX dy 0z
u v w

oW oV - (ay aw]7 oV ou |-
— i+ =-— ]+ —-— k=0
dy 09z 0z ox ox ady

3 PROVA 2010

N&o harotacdo de particula fluida a medida que elas se movem (rotagdo em torno de s

mesmas).

32 Quest&o

1. Os coeficientes de perda de carga distribuida para os trechos 1-3 e 3-4 serdo iguais.

Mesmo numero de Reynolds e mesma rugosidade relativa.
2. Qu3 = 0.750 m¥/s

3. A|t3-4 =35m

4.D,=0586m

5. H,=255m
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