PME3222 -MECANICA DOS FLUIDOS PARA ENG® CIVIL

Lista de Exercicios Complementar — Estatica dos Fluidos

1) Na figura, as superficies da 4gua e da gasolina, ambas a 20 °C, estdo abertas a atmosfera e encontram-
se no mesmo nivel. Determinar a altura 4 do terceiro liquido no ramo direito.

gasolina

1,5m agua

1Tm Liquidod=1,6

SOLUCAO

Peso especifico da dgua (yrer) a 4 °C: 9807 N/m?

Peso especifico da dgua (ya) a 20 °C: 9790 N/m?

Peso especifico da gasolina (yg) a 20 °C: 6670 N/m?
Peso especifico do liquido (yi): 1,6. 9807 = 15691 N/m?

Comecando pelo ramo da esquerda e caminhando até o fundo do reservatorio:
Yo 1L5m+y -1,0m=y,-h+y,-(25—-h)

h = Ya'1,5+y1—Yg2,5 _ 9790-1,54+15691-6670-2,5
Yi—Vg 15691-6670

Portanto, h=1,52 m




2) Na figura, o tanque e o tubo estdo abertos para a atmosfera. Se 6 = 25°, qual o comprimento (L) da
coluna de liquido? (*)

50 cm

50 cm

SOLUCAO

Peso especifico da dgua (yrer) a 4 °C: 9807 N/m?
Peso especifico da dgua (ya) parad = 1: 9807 N/m?
Peso especifico do 6leo(y,) a 20 °C: 0,8. 9807 = 7846 N/m?

Yo 05+7y,-05=y,-L-senf

_ Y00,5+Y4°0,5 _ 7846:0,5+9807:0,5
Ya-seno 9807-sen252

L

Portanto, L =2,13 m




3) O sistema da figura estd a 20 °C. Se a pressdo atmosférica ¢ 101,33 kPa e a pressao no fundo do tanque
¢ 242 kPa, qual ¢ a densidade do fluido X? (Resp. 1,56) (*)

patm v
Oleo SAE 30| | 1
Agua 5
Fluido X 3
Mercurio 0,5 Medidasem m

SOLUCAO

Peso especifico da dgua (Yrer) a 4 °C: 9807 N/m?

Peso especifico da dgua (ya) a 20 °C: 9790 N/m?

Peso especifico do 6leo SAE 30 (yo) a 20 °C: 8720 N/m?
Peso especifico do mercurio (ym) a 20 °C: 133100 N/m?
Peso especifico do liquido (y1)

Da superficie para o fundo do tanque:
101330+ y, - 1+vy,-2+y; -3+ ¥, - 0,5 = 242000

Resolvendo, y1= 15273 m

5
d, =2 =222 sortando di = 1,56
Vref 9807




4) Para o mandmetro da figura, pede-se para determinar pa — pam. A dgua e o mercurio estdo a 20 °C.
(Resp. —12250 Pa) (**)

Ar

Oleo
d=0,85

¥15 ||

Mercurio

Medidas em cm

SOLUCAO

Peso especifico da dgua (Yrer) a 4 °C: 9807 N/m?

Peso especifico da dgua (ya) a 20 °C: 9790 N/m?

Peso especifico do 6leo (Yo): 0,85.9807 = 8336 N/m?
Peso especifico do mercurio (ym) a 20 °C: 133100 N/m?

Hipotese: peso especifico do ar << peso especifico dos liquidos
Comecando por A:
pa—045-y,+ 0,30y, + 0,15y, — 0,40 - v, = Patm
Pa — Patm = 0,45 -y, — 0,15 -y,, + 0,40 - y,
Pa — Parm = 0,45-9790 — 0,15 - 133100 + 0,40 - 8336

PA — Patm = — 12225 Pa




5) Ambas as extremidades do mandmetro estdo abertas para a atmosfera. Os fluidos estdo a 20 °C. Pede-
se para determinar a densidade do fluido X. Medidas em centimetros. (Resp. 1,45) (**)

Oleo SAE 30
10 // \ 9
Agua 5
7
. 6
4 Fluido X

|<—>| Medidas em cm
12
SOLUCAO

Comegando pelo ramo esquerdo:
Patm T Yo ° 0,1+y,-007—y;-002 -y, 0,05 — Yo - 0,09 = Patm
Patm +8720-0,1+9790-0,07 —y; - 0,02 —9790 - 0,05 — 8720 - 0,09 = pstm

Resolvendo, y1= 14150 m

d =t = 14150 portando d; = 1,44
Yref 9807




6) Para o manometro da figura pede-se para a determinar as diferencas de pressdo absoluta e manométrica
entre os pontos A e B. Justifique sua resposta. Considerar a massa especifica da 4gua igual a 1000 kg/m?>.
(Resp. 18850 Pa e a manométrica?) (**)

o> 6leo (d =0,9)
\‘

915

7727
Z 7]

610

1830

[T 7777777

N7/ V777777777

agua

medidas em mm

SOLUCAO

Peso especifico da dgua (yrer) a 4 °C: 9807 N/m?
Peso especifico do 6leo (Yo): 0,9.9807 = 8826 N/m?

Comecando por A:
pa—1830-y, — (0,610 +0,915) -y, + 0,915 -y, + 0,610 - y, = pg

pa—pp = 1,830-9807 + (0,610 + 0,915) - 9807 — 0,915 - 8826 — 0,610 - 9807

pa—ps = 18844 Pa




7) A comporta inclinada de 60° com relagdo a horizontal possui uma largura w = 3 m e um comprimento
L =5 m. Sua extremidade ¢ articulada, de forma a permitir a rotagdo em torno de A. O fluido ¢ agua
com massa especifica igual a 1000 kg/m3. Considere g =10 m/s?> e despreze o peso da comporta.
Calcule:

(a) a massa (M) do bloco necessaria para manter o conjunto em equilibrio;
(b) as reagdes horizontal (Ay) e vertical (Ay) na articulacdo A.

<

h=2,7m

60°

SOLUCAO

Pressdo manométrica na profundidade do centroide (CG) da parte submersa da comporta:
Peg = V-heg = 10000 - 2 = 13500Pa
Area molhada da comporta: A=1Lg-w = ﬁ ‘w = 3,118 -3 = 9,353m?

Forga aplicada sobre a comporta: ~ F =p., - A =126267N

Determinagdo do centro de pressao (CP):

Ly = L' _ 3 31168 _ 7,576m*
o =W T T T e
i =—I senf _ 7,576 sen60®  _ 0,5196
Yep = o AT TP 1359353 0
Xep =0
Braco da forga F: b= % + ¥Yep = 1,039m
(a) Somatodrio dos momentos com relagdo ao polo A: M-g-L=F-b-> M= £ - 1202071089

gL 105
M =2624 kg

(b) Célculo das reagodes:



A, =[F—M- glsenb => Ax=86622 N

Ay, =[F —M - g]cosf =>  Ay=50011N




8) A comporta 4B da figura tem 1,2 m de comprimento e 1,5 m de largura, esta articulada em 4 e tem o
movimento limitado pelo bloco B. A agua esta a 20 °C. Pede-se para calcular a for¢a sobre o bloco B e
as reagdes em A, se a profundidade / ¢ de 2,85 m. (Resp. Ax = 18063 N; Bx =21588 N) (**)

patm v |_
7y

SOLUCAO

Profundidade do centroide: h., = 2,85 — % = 2,25m

F=vy.h.A=9790-2,25-1,2-1,5=39650N

Centro de pressao:
patm v
. L3 1,23 4
L, = W= 1,5 - 17 = 0,216m
h Ax
S send _ 0,216 send0 0,0533
] Yo T TR hgA T T 225215 T
y < BX
Xep =0

Somatorio dos momentos com relagdo ao pdlo A: B, -1,2=F - (12—2 + |ycp|) - B, = 39650'(%6;0'0533)

Bx=21586 N

on) ~ ’ 1,2 39650:(0,6—0,0533
Somatério dos momentos com relagdo ao poloB: A, -1,2=F - (= — | Y | - A, = )
x 2 ¢p X 1,2

Ax=18064 N




9) Para a comporta retangular da figura, pede-se para determinar a for¢a exercida pelo 6leo e seu ponto de
aplicagdo. (indicar através de um esquema). (**)

-

patm v
— 1 Comporta retangular
— 0,76 m| largura = 0,6 m
Tm
6leo
d=0,8

20°
SOLUCAO
Profundidade do centroide: h., = 0,76 + 1'C025209 =1,23m
F=y. hcg.A =0,8-9807-1,23-1:0,6 =5790N

3 3
_ < 1 .
Patm \V4 Ixx :WE: O,6'E: 0,0Sm
[ _ o S 005 S0 006367
}Icp - xx thA ) 123- 0,6 = f m
cg Tm
-y‘;p - xCp - 0
6leo F 70°
d=0,8 \
20°




10) A comporta ABC na figura tem uma dobradica em B ¢ 2 m de largura. A comporta abrird em 4 para

liberar 4gua se a profundidade for suficientemente alta. Calcule a profundidade /4 para a qual a comporta
comecara a abrir. (¥*%*)

C
patm
i
A 20cm B
Tm h

agua

d=1 '
SOLUCAO
L=20cm
Forga vertical: F,=y(h—1DApp=y(h—-1L-w

— —1)2

Forca horizontal: E, = y%A BC,sub =V (n 21)

Centro de pressdo porg¢ao vertical BC (parte submersa):

C
patm v I LSS (h _ 1)3
< | Yep .X'X:W_:W—
= - 12 12
1m h senf (h—1)3 2-sen90° (h—1)
Fy Yep = —lxx - =-w : ==
P  he,A 12 w(h — 1) 6
o Xep =0

Somatorio dos momentos com relagdo ao pélo B: Fyé =F, (% + ycp) =F, (E — E) = F, L

ho DL L (h-1% h-1
14 Wi Tr— W

_ (h-1)?
-3

L2

>h=+3-L+1

h=1,346 m




