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RECOMENDAGOES:
- Preencha todas as informacdes da capa do Caderno de Resposta-
- Cada questio deve ser resolvida na Pagina identificada do Cader
- Todos aparelhos de comunicagdo devem permanecer desligados

1* Questio (3,0 pontos). .

Em uma tub&lag;o de agua servida (esgoto) com pouca inclinacio, a Jum tempo de uso

ha um bloco cilindrico de material sélido formado por gordura e outr .ilduos, que provoca

grave obstrucdo. Este bloco mantém a tubulago toda preenchida e pode ser modelg_do como

um pistao posicionado internamente a um cilindro, com a passagem de agua por regiéo anular

de espessura e = 1,0 mm.

Pede-se: '

a) Ao promover um processo de desobstrucao, deslocando o bloco cilindrico com velocidade
constante V = 0,2 m/s, calcular as tensdes de cisalhamento provocadas pelo atrito viscoso na
regido anular com agua servida com viscosidade dinamica p=5-102Pa-s. / .

b) Qual a forga que deve ser aplicada sobre 0 bloco cilindrico para que ele movimente-se, admitindo
que ele possui comprimento L = 1,0m.

espostas
e toda a prova

- Diametro interno da tubulagdo: D = 100 mm

2* Questio (3,0 pontos)

Na figura ao lado, uma chapa fina passa continuamente por um
reservatorio de o6leo num movimento 'ascendente com velocidade — t<~
constante Vo. O filme de dleo que se forma sobre a chapa, de espessura

constante h, adquire movimento permanente em escoamento laminar.
Como a velocidade da chapa & baixa (para manutengdo do escoamento filme
laminar), admite-se que o atrito viscoso com o ar é desprezivel. Nestas de dleo
condigdes, pede-se:

(@) Partindo-se das equagdes da Continuidade e de Navier-Stokes -
fornecidas, obter a equagao diferencial simplificada do movimento, lg
indicando e justificando as simplificagdes pertinentes.

(b) Obtenha a solugdo particular para o perfil de velocidades na diregio
y (aplique as condi¢des de contorno pertinentes ao problema) a partir da
equacao diferencial obtida no item anterior. Faga um esbogo do perfil de \
velocidades obtido. =
(c) Neste problema em particular, a vazdo numa sec¢ao do filme pode tério
Ser nula se a quantidade de 6leo que so junto com a chapa for igual veseivaton
a quantidade do mesmo fluido que desce por ago da gravidade. Mostre y L de éleo

S

chapa

que, em regime permanente e para h constante, o valor de Vo que 5’
resulta desta condiggo particular é dado por V, = (g.n)/(3. v), onde v é a X g /

viscosidade Cinematica do éleo e g € o mddulo da aceleragdo da \
gravidade.

r . a [y ¥
Formulario, Continuidade: a_: +V- (PV) =0

Navier-Stokes: p z—f = pg — ﬁp + uVv
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3 Questio (4,0 pontos) um
Vocé se forma em Engenharia e resolve formar junto com seus C01€92S © 4 e
fornece solugées focadas no uso inteligente de recursos hidricos. UM do® pa utilizar
oferecem esta mostrado na figura, e € um sistema de bombeamento-paracha que Vv
pIscinas para a lavagem a jato de telhados (o responsavel pelo marketing is utilizadas,
muito bem no outono, quando j4 esta frio, portanto as piscinas néo s30 mal

telhados recebem muitas folhas que caem das arvores). o. em fungao .

. jat
iplica sobre O} ngulo do telhado

(a) Desenvolva uma expressio literal da forga F,. que o te

i oa :
didmetro e da velocidade do jato, D; € V;, da massa espe la agua, . et; e despreze efeitos
em relagdo a horizontal, 6. Considere que o jato sai ¢ | na horizon
gravitacionais sobre o jato.(1,0 ponto) telhado cuja

(b) Para que a limpeza seja efetiva, o jato precisa e uma for¢a sta?rz \c,)azéo de agua
componente na diregio tangente a ele tenha magni gual a 2N éricos das dimensoes e

necegséria Para que o sistema cumpra este requisito. us valores num
Propriedades sio dados abaixo. (1,0 ponto)
item (b), sabendo que a

(c) Calcule a poténcia fornecida pela b 3 da no
_ pela bomba para a vazio calculada i e da
mangueira tem 50 m de comprimento no total (somando os trechos a_montante e ?djaufiaenct:arga
bompa, B) e superficie interna com rugosidade de 0,01 mm, que © coeficiente de pe
localizada de cada curva é K. = 0,6 e o da entrada & K, = 0,78. (2,0 pontos)

Dados:
£ = 1000 kg/m3; v=10"° m%s

Dm =15 mm; D;=3 mm A
6= 30° H=7m
g =9,8 m/s? H
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(@) HIDO {eses /Srm//az c@z@
—> Rzgme Fmaam%e; /¢ =@
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— Movimerto Ssowente v a//“wgcia vy’ (x,y) =@

— Fluido IMCOM«szsswef 7. (/JV) ()V V=0
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s J Ao varnia e/ x
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(b) POUL‘HM.do de (3&) :

Z -

X SN Ax? Y
IM“ancu A(:(o: _&___0—___ X 4+ Q.

ax %7
2 Wd"%"“’o de Coumtforue - I =0 /x=W , pois
X f i

tx?’f/“(-ﬁ-)?_ g—;‘-) =Q m/}a:?/&’izé’ﬁf 0%0@’1,&!7%'
Jo/dx = @

A(‘/&'(CZ/MGKO,' O“—’ %+@l;b@(: —%_’\/l/l
a . é : - Z_ i
Im-@eg/zwd’o NS AR Vj J () -8*2_% -%ﬁx-# Cz

L= Comdigao di coamdorvno = Vo F/X: @//&
Comdrpgo A QAo

Z

| Aliomdo i Vo - $2 gl Lo Can Vo

- Todaudo [0 = Lgx® - gl o

Vg
i ﬁ/:h\v\
0

do o ¥
P \ SR 0 o/n)- @
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3% Questao (4,0 Pontos)

R.P.
v I
N gfuc pd¥t [ Vol a4 = Fy

- 2

i+V

(b) Versor na direcio tangente ao telhado: £ = cos 84 + senfdj

2

— D ’
| = Fr -] = ]—pV2 1 I (cos? @ — cos ) + sen® 9)) 3%

2
lj,zi(l —cosf) =2}

i

V. = 2x4 _ 2x4 = 46,0m/s
! pmD%(1 — cos6) 1000 x 7 x 0,0032 x (1 — cos 30 )

2 1 x 0,0032

3

Q= V;A; = Vj”f" = 46,0 x ———— = 3,25 x 107" /s

4

(c) Equagéo da energia entre 0 nivel da piscina (1) e a saida do bokal (2):

(7}/ %4_%) a2V2 +z2)+hb=hLT=hL+ZhLm—

LV2

|0,5 pt

[(cos 9—1)i+ sei} Hﬂ

-
W

o
(3

7o +(BK. 1K)

L V2  aV?
= ——-+3Kc+Ke)_m+_L+H 0.5 pt
Todas as variaveis do lado d.lrelto da equacao acima sdo dadas no enur
anteriormente, com excecdo de V.. e f. Calculamos estas varidveis abaixo:
_4Q _4><3,25x10—"‘__1
VuDm _ LBAXOOI5 0 ¢ ool |
Re=—"1—" =" 10" 00 - = =667 x 10
PR —2,0}og 37 Reﬂ = f =10,0256 .0’5 pt

Com isso, podemos obter a carga da bomba, hy:

{

\ciado ou foram calkuladas
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He = -7m 1,84 x 0,015 . e 001 4

1
JF = —2,0log (E/& 2,51 _ 0.5
s 57t o 7 > f=0,0256 .5 pt

Com isso, podemog obter a carga da bomba, hy:

50 1.842 1 x 46,02 : :
hy = | 0,0256 —— 0% L 22T 1 7i=130,1m 0
b ( 07015+3x0,6+0,78)2xg’8+ 2% 08 + 7t ,@

Por fim, calculamos a poténcia fornecida pela bomba:

W, = YQhy = 1000 x 9,8 x 3,25 x 1074 x 130,1 =414W  [0,5 pt
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