.,,4"5;“ = e
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
PME 2237 - MECANICA DOS FLUIDOS XI - PRIMEIRA PROVA - P1-01/04/11

Duragfio: 100 min

1* Questio (valor 3,0 pontos)
Um corpo de peso G = 100 N desliza numa calha inclinada, conforme indicado na figura abaixo, usando-
se como lubrificante 6leo SAE 30 a 60° C, cuja massa especifica ¢ de 933 kg/m®.
Sabendo-se que 8 = 0,2 mm e @ = 10°, pede-se determinar:
a) O coeficiente de viscosidade dindmica (ou absoluta) deste dleo; (1,0 pto)

b) A velocidade adquirida pelo corpo apds o estabelecimento do movimento retilineo uniforme.
(2,0 ptos)

T

" 2* Questio ( valor 3,0 pontos)

Dado o seguinte campo de velocidades:

V=ax(l+bt)i+cy] (m/s)

sendo: a=c=1s"e b=02s"

Pedem-se:
a) Verificar se o escoamento ¢ permanente ou ndo. Justificar a resposta. (0,5 pto)
b) Obter as equagbes paramétricas de trajet6ria. Tragar o gréfico da trajetéria de uma particula
localizada em (X, , ¥o) = (1.1) no instante t, =0, parao intervalo 0<z<3s. (1,5 pto)
¢) Obter a equagdio da linha de corrente no instante t = 0. Tragar o grafico da linha de corrente
que passa pelo ponto (1,1). (1,0 pto)




3" Questdo (valor 4,0 pontos)

A figura 1 mostfza uma comporta rigida (OAB), articulada em O, que se apoia em um bloco de concreto
em B e retém liguido de peso especifico y.. O mandmetro de liquido da figura 2 apresenta a configuragio
de equilibrio que permite determinar a pressdo em A. Em A estd atuando a forga F, responsavel pela

manuten¢io da comporta fechada. ,

Fig. 1 Comporta Fig. 2 Mandmetro de liquido

Dados: v; = 10 (00,0 N/m3; Ym = 136 000,0 N/m3; h=020m;bm=053m; ;) =3,0m; 1, =20 m. A
pressdo atmosférica age 4 direita e abaixo da comporta. Largura da comporta: L= 1,0 m (perpendicular ao
plano do desenho). Desprezar o peso da comporta.

Pedem-se:

a) Determinar a altura hy. Justificar a resposta. (0,5 pto.)

b) Determinar a pressio que atua no nivel da articulagio O da

comporta. Justificar a resposta. (0,5 pto.) ' _- O

c¢) Transcrever a figura 3.a para o almago e esquematizar sobre a figura

a distribuigdo dé pressdes sobre o lado OA da comporta. Determinar os

valores das pressdes em A e em O, identificando-os na figura. (0,5 pto.) g —

d) Transcrever a figura 3.b para o almago e esquematizar sobre ela a Fig. 3.2 Fig. 3.b

distribui¢fio de pressdes sobre o lado AB da comporta. Determinar os
valores das pressdes em A e em B, identificando-os na figura. (0,5 pto.)
e} Determinar o torque (em rela¢fo a articulagdo ) aplicado pelo liquido sobre a comporta. Justificar a
resposta. (1,0 pto.)

f) Determinar a forca F minima para que a comporta permanega fechada. (0,5 pto.)

g) Determinar as forgas aplicadas na articulagfio, nas dire¢des horizontal e vertical. (0,5 pto.)




Formuldrio Geral:
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Viscosidade cinematica, v{m?/s}

Lx 107 T 1 ! 1 —
u ]
= 10,8 it¥’s .
Hélio
L—-—_ o
-——-—-_-—
F—"""_ | Hidrogénio
g_ ; Metano
Ar —]
L.—-—J '
‘\‘ NS
\_h —]
[ taro hﬁ"“‘-—"\—l
L Q Octang 1
B S
[+
2 "acloreto m-\"‘_‘:
Mercario
1x 1077 |- | .
8l ]
s | | I i 4 | i
-20 s 20 40 60 80 100 120

Temperatura, T (°C)




FPME 2237 . MECAMch 201 Fvsvpe v ¢
gc;g’q ./2/’743 — __P/,w;7 ér.fe f@_az-r({-_ - of f/ﬂ?’/Za )

12 Cves £55) (Palbn 20 4rs o &Y
2 A b as
' % | ’// 7/

5 -

Dadps : F= Loo v | d=q2 72 X = Lo® -
Oty SAE 30 G 60°C —— / )D = D5 {3@‘? -
- Quafen Gwex: p o= Y3400 o
: 1 — S :

1

” . - .—2 -‘_J__. BN N
Q) = Wp=Ugoc itx i Z\Honio Ma ) Go)
7‘/;3 - .‘l

e g du - g
24 c‘/"/{dg J

E?Uc‘"[zgﬂc’o e %raz} ez o /‘%’ a b= cf e,

- 2/'; =0 = ?&T/: Q@ seu o

(.
Y Gsen a= /Z(?.]ng A
Vo= C@’é?eua() A _ (100 x Seu ;J) 0215
/ A thfl?:r‘io"zj( (&az’m—azix Q;zq)
’ | TTTN—

.' N Codom>
%2—_{ O 1% 57",'/_{ ' éa}b&j

. / " 4 '
| (Q.ZJ s O & [Ce?/o T e /éz—sz! ez %{9:/&9(1}1 feq
i dertou oot o5 S Iy N4 L a G’?&éfn@‘

(.7/#,,7 T
/’f/&?z’ﬁ )
e




2t Guntas (Valer 30 ponter) @
Guwpo o Celocdodks - V= ax (1+£4)7 SPRCYY

Sewely, CG=C= f S“Z; E=qgos’

a) ﬂfwﬁcéq Se O LD rzre1 e /(’ﬂma tel i Fe o e,
Ju ‘“A%‘@ﬁd‘q

7 ﬂ PSCOq yrreu s D «e’/eﬂ'mamw/e /2225-/),49,)
A hbloetde - Cewrg %"”@3 e ”4"“”/9‘ Col
pode re poshpat pels Calenls Fo acettoagy
Aoce/ %"#_- o) (0 25 phos )

5} gfa&g_&éﬁ /56%0”5796&5; Tz Jéf/éé}@
Gz Ix@)e U= dg(y
o 7

oa., A Cf):..; o~ Of)v = QX //4-{/)

/2
ot HAx . al1+8-) A
T >
e s adp ' f
% fe g 4cado = A
A )c-——/’; Xo =
O X =

/é/c?:: /f- € =
delr) = U=24-CYy ou dy. ooy
4

/i
/
_Z:(/é oudbs ! 912’ = Cd?f
7 ‘v, /{;0 o
) _ o & C-é _dbE/'_ == <
19~ 4 » e 3
g:}’o < A Zz -
p) @=L =D j= Yo © (05pfe)




f/’d/&) %o /QO/(/M(Q o/z /W/Q//a 4,/0&;4))@0,& >
Cuw O, $o) = (41) o 1idoek Fozo, pore o

,/,;,/mm/; 05 €< 75 . o)
f(&) X (1)
o Lo
0.5 17
{0 3o
L5 56
2.0 .o
24 r L‘m >
7.0 -y x(m)
.5 ph)
<) £gecer) e LT s7o Imekaf s
dxo Y = dx _ _dg
a - Ox (et Cg.,

Vo juskeuk =0 = I x —_

dg - e dx /dgtﬁ/gf’o/»r

d a X

Z-M/Cj40fa/a: /ify: a@ /M X + //l’&
A/nj'-—,f_/fz X o b &

@ A E/q

pomae tr—s (4= £ 7] (0.94)

sy Te £C  parsends  pefo 20 (427D

(ves j/m’/éc‘w & Crive )




GABARITO

Ttem a.
A Lei de Stevin mostra que a pressdo no interior de um fluido em repouso aumenta com =1k
aumento da profundidade, ou distancia, entre o a superficie livre e o ponto em andlise.
Partindo-se de A, tem-se: —
Ba — Ve By + Vi By = Paemy
Usada a escala efetiva de pressdes, pam = 0. Yin P — Vs Fie = D4
A altura h; ¢ igual a pressdo em A, em metros, subtraida da altura h;, conhecida.
pA:'Ymhm_Ythr &:Eth_}.’t_ht hA=p_i=K__rihm_hz
e Te ¥ o ¥
Ry =hy— Ry gamam gamat ht hm ha hi | h2
(N/m?*) | (N/m®) | (m) | (m) | {m):| (m) | (m)
136000,0 | 10000,0 | 0,20 0,53 7,0 3,0 .40
liem b.
A pressdo ao nivel da comporta & dada pela lei de Stevin, p=vh Pp = ¥y
Y 10 000,0 N/m’; hy: 3,0 m.
pe=30 000N/m?; p,= 30 000Pa; p,= 30 kN/m?; p,= 30 kPa.
ftem c.
A pressdo em O foi determinada no item ¢. A pressio em A ¢ dada
0O
PO Ipa = ¥ (hy + Ro)
gamat hi h2 | PA "_i‘e';jA"
(Nm*) | (m) | (m) | (Pa) | (kPa)
10000,0 3,0 4,0 |70080,01 70,1 A
_ Fig. 3.a Dist. de pressdes
Item d.

A pressio em A ¢ dada por

Ps =¥ (hl + hz:)

A pressio em B ¢ igual a em A, pois o trecho AB da comporta €

paralelo a superficie livre do fluido.
gamat hl h2 pB _pB_
(V/m®) | (m) | m) | (Pa) | (k)
10000,0 3,0 4,0 |70080,0| 70,1
5/4/2011
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Fig. 3.b Dist. de pressdes




ftem e.

A figura 3.fa mostra as forgas resultantes das
distribui¢es triangular ¢ retangular de pressdo sobre o
trecho vertical AO da comporta. A resultante da
distribui¢iio retangular de pressdes € dada pelo produto da

pressdo agente sobre a comporta pela sua érea.

Fig. 3.f.a For¢as sobre a comporta no
trecho vertical

Fo=v. hy by L
gamat hl h2 L Fr Fr -
(N/m’) (m) (m) {m) (N) - | (kN)
10000,0 3,0 4,008 1,0 [120240,0} 120,24

A resultante da distribuicfo triangular de pressdes € dada pelo produto da pressdo agente no centro de

gravidade da comporta pela sua drea, F,=v, k. hyL

gamat h2 hr L Fn. -
(Nm?) | (m) (m) | (m | (N | (kn)
10000,0 | 4,008 2,004 1,0 | 80320,3 | 80,32

O ponto de aplicagdo das resultantes corresponde ao centro de gravidade da figura plana que

representa a distribuigéc de pressdes, isto €:
by 2 by

B ER

h

s

i3

A figura 3.fb mostra a resultante sobre o trecho horizontal da

E que correspondem aos bragos de momento de cada uma das forgas.

comporta, Fh, e também o seu braco de momento, l,. Da mesma forma 1,
Fh
que Fr:
Fo=v., {(hy+hy) i, L
B 1 A
gamat hl h2 la L Fh ' . Fh ., Fig. 3.fb Forga sobre a
() | (m) | (m) | (m) | (m) [ () | () | |comporta o trecho
10000,0 | 3,0 40 | 20 | 1,0 |140160,0] 140,16 | (Porizontal
O momento imposto pelo liquido sobre a comporta ¢ dado por:
M,=F.h.+ F, h,+F, 1,
Fr hr Fn hn Fh b |- ML
[ ) [y [ [ | (m) [ (n*m)
120240,001 2,004 80320,3| 2,67 |[140160,0 1,0 595736,9
Douglas 5/4/2011




Qu

R=Fr+Fn Fr*hr Fn*hn { hR R hR Fh b ML
(N) {Nm) (Nm) {m) (N} (m) (N) {m} '(N-*r_n)
200560,32 | 240960,96| 214616 | 2,27 200560,32 2,27 140160,0 1,0 595736,9
Hem f,

Segundo a figura 1, a forga F estd aplicada no ponto A, da direita para a esquerda. Para que a comporta

nio se abra, 0 momento aplicado pelo liquido com relagfio ao centro de rotagdo da comporta, O, deve

ser no minimo igual ao momento aplicado por F com relagfio a0 mesmo ponto O.

Mg =Fh,

Fhy+h,) =F hp+ F b, +F, L,

po Bt B AR

Ry

Item-g:

A condigdo de equilibrio

da comporta impde que:

T

T

A somatéria de momentos ja permitiu determinar o valor da forga F.

Na direcdo x tem-se:

F,+F=F+Fy = Fx=F,+F,-F

Na diregdo y tem-se;

Fh = Foy

Douglas

Fh Foy .~

() | (N

140,16 | 140,16
5/4/2011

_My ML h2 F F
Ry (Nm) | (m) | N[ ()
355016,9 4,008 88577,1| 88,58
8]
h h Fh ]b
h, k
Fr ‘L n
h;
Fn F Blow 8
A Fig. 3.fb Forca sobre a
Fig. 3.f.a Forgas sobre a comporta no comporta  no  trecho
trecho vertical horizontal
Fr Fn F o 1':'F_o_'x:' .
(N) | ()| () | ()
120,24 | 80,32 88,58 | 111,98
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