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1 [20] Agua, com massa especifica constante p, escoa em re-
gime permanente através da curva mostrada na figura num
plano vertical. A velocidade vg é constante na secéo circular,
de didmetro D. Através da curva, a pressdo absoluta interna
da tubulagéo cai de p; = 2pg para p» = 1,8pp (po é a pressao
atmosférica). Desprezando o peso do fluido na curva, calcule
as componentes F, (horizontal) e F, (vertical) da forga que
o suporte prismatico de secdo triangular (em cinza escuro)
tem que fazer sobre a curva para manté-la no lugar.
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SOLUCAO DA QUESTAO:

A equagdo da continuidade produz velocidade constante ao longo da tubulacio:

Uy =01 = 0.

Desprezando-se o peso, a equagdo de balanco de quantidade de movimento é
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pois o escoamento é permanente.
Na direcéo x,
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Na direcéo z,
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Continue a soluc¢do no verso =




2 [20] A figura ao lado mostra um fluido de massa especi-
fica constante p escoando sobre uma placa e formando uma
camada-limite. O perfil de velocidade na secdo de saida do
volume de controle tracejado pode ser bem aproximado por

v(y) = [éz_%i]vm_

A largura da placa (em z) é B. Calcule:

a) O valor do fluxo de massa m através da superficie supe-
rior do volume de controle.

b) O valor da forca horizontal F da placa sobre o fluido den-
tro do volume de controle.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Para regime permanente, o balanco de massa para o volume de controle tracejado é
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O balanco de quantidade de movimento na direcéo x é
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Continue a soluc¢do no verso =



3 [20] Um gas (com equacio de estado p = pRT, onde R é a constante do gas; calor especifico a volume constante
cy; € calor especifico a pressdo constante c,) escoa em um duto circular e horizontal. O escoamento sofre um stbito
alargamento de didmetro, que passa de D para 2D. Imediatamente antes do alargamento, a pressio é p;, a temperatura
absoluta é Tj, e a velocidade (aproximadamente uniforme na sessdo) é v;. Supondo que a expansédo do gas através do
alargamento seja adiabatica (p/p¥ = const.; y = c,/c,), Obtenha um sistema de 4 equagdes nas 4 incognitas p, T», v2
e p2 (pressdo, temperatura, velocidade e massa especifica imediatamente apds a expansio) em funcio de p;, T1, v; € p;.
Como vocé calcula p;?

SOLUCAO DA QUESTAO:
A conservacdo de massa é
nD? n4D?
vl—— = pav ;
L pr2—,
p1o1 = 4prvs. (%)
A equagio de estado é
p1 = piRTy,
p2 = paRT. (%)
Obtemos, portanto,
_n
PL=Rey
A equacdo para uma transformacio adiabatica é
p_; = p—i (* % %)
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Finalmente, a equacdo de conservacdo de energia levando em conta apenas o trabalho associado a pressdo, e fluxo de
calor nulo, é
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Observe que conhecemos tudo na segio 1: pressdo (p;), temperatura (T;), massa especifica (p;, em funcéo de p;, R e Ty),

e velocidade (v;). Temos 4 incognitas na seco 2: ps, v2, T> € po, € 4 equacgdes: (k), (Fk), ( Kk x), € (k * %*).
As vazdes massicas de entrada e saida sdo iguais; portanto, a equagdo de energia fica

Em resumo, as 4 equacdes sao

p1v1 = 4prva,
p2 = p2RTy,
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Continue a soluc¢do no verso =



4 [20] Em um canal retangular de grande largura (direcio y) e profundidade h (direciio z), o perfil vertical de velocidade

é parabdlico,
(2)=2 z 1 (2)2
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e 0 escoamento é laminar. A unica componente nio-nula de velocidade é v,. Se a viscosidade dindmica é y1, obtenha o
perfil de tensdes cisalhantes Ty, (z)

SOLUCAO DA QUESTAO:
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Continue a soluc¢do no verso =



5 [20] Partindo do balanco integral para um soluto,

2 cpdV+j{ cp(v-n)dA:—j{(j-n)dA,
ot J¢ & &

e usando a lei de Fick
Jj=-pDVc

(onde D é a difusividade do soluto no fluido, e p é a massa especifica da mistura), deduza a equacio diferencial de
transporte para a concentracdo massica c.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a soluc¢do no verso =



