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Conservacao de Quantidade de Movimento

. A componente de velocidade v, de um escoamento bi-dimensional, estacionario e incom-
pressivel, de um fluido newtoniano é dada por v, = e~?¥ cos z. Determinar a componente
v, da velocidade e o gradiente de pressoes, desprezando-se a forca gravitacional.

. O campo de velocidades incompressivel de um escoamento de agua é dado por v =
(Az + By)i — Ay j, onde A = 1s7!' e B = 257! e as coordenadas sao medidas em
metros. Determinar a magnitude e o sentido da aceleragao de uma particula no ponto
(x,y) = (1,2) e o gradiente de pressdo no mesmo ponto. Massa especifica da agua:
p =993 kg/m3. Viscosidade dinamica da dgua: u=1,0 x 1073 Ns/m~2.

. O campo de velocidades dado por:
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representa um possivel escoamento incompressivel? Em caso afirmativo determine o gra-
diente de pressao desprezando efeitos viscosos e gravitacionais.

. A componente radial de um escoamento incompressivel é dada, no plano (r, ) por v, =
—Acos(f/r?). Determinar uma solugao possivel para a componente vy, o gradiente de
pressoes e calcular o rotv.

. Calcular a vazao e os fluxos de quantidade de
movimento e de energia cinética por unidade
de comprimento na direcao z, de uma lamina
de fluido com espessura d, que escoa sobre
uma placa plana conforme figura ao lado. A
massa especifica do fluido é p. O campo de
velocidades é dado por:
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Calcular o perfil de velocidades se a viscosidade do fluido variar ao longo da diregao y
segundo a lei p = po (14 y/6).

. O numero de Reynolds critico para a transi¢do laminar-turbulento em tubos é Ud/v =
2000. Qual ¢é o valor critico da velocidade U em tubos de diametro d = 6cm e d = 60 cm
para:

T(K) p(Ns/m?)  p(kg/m?)
agua 300 855 x 1076 1017
Ar 300 18,46 x 1076 0,861
6leo lubrificante 350 3,56 x 1072 853.9
Etilenoglicol 350 0,342 x 1072 1079



7. Um bombeiro reduz a area de saida do bocal de uma mangueira de incéndio, de modo
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11.

que a velocidade dentro da mangueira seja muito pequena quando comparada com a da
saida. Qual é a altura maxima que a dgua pode atingir se a pressao dentro da mangueira
for de 700 kPa? Massa especifica da dgua: p = 1016 kg/m?; Pressao atmosférica: Py, =
101, 3 kPa.

Uma tubulagao ¢ utilizada para elevar agua (p = 1013 kg/m?) entre dois pontos. A
diferenca de nivel (altura) entre os dois pontos é de 5,0m. A curva caracteristica da
bomba e a curva da perda de carga da tubulacao por efeito viscoso sao dadas pela tabela
abaixo. Pede-se determinar:

e A vazao de operacao do sistema de bombeamento;

e A poténcia de bombeamento requerida, no ponto de operacao do sistema.

Qua (M3/s) 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0

AHgp (m) 130 125 119 114 108 10,3 950 865 7,80 6,90 5,70
AHr (m) 593 645 7,08 7,83 870 9,69 108 12,0 13,3 148 163

onde:

e (J,,: Vazao volumétrica da bomba ou da tubulagao;
e AHpg: Altura manométrica da bomba;

e AHp: Perda de carga da tubulagao por efeito viscoso.

Agua a 20°C (p = 1000 kg/m?® e p = 1 x 1073Ns/m?) escoa em um canal de concreto,
com largura a = 0,3 m e profundidade b = 0,2m. Se a velocidade do escoamento for de
0,1m/s qual deve ser a inclinagdo do canal? Assumir f = 0, 027.

Agua a 20°C (p = 1000 kg/m>, ;= 1,0 x 1073 N.S/m?) corre por efeito gravitacional em
um tubo de 1 mm de diametro. Calcule a vazao supondo que o escoamento seja laminar e
a pressao, constante ao longo do tubo. E razoavel supor que o escoamento seja laminar?

Calcular a altura manométrica total e a poténcia da bomba de um sistema de dgua de
resfriamento conforme fluxograma abaixo.

e Vazdo do sistema: 240m?/h;
e Diametro da tubulacao: ¢ = 150 mm;

e Comprimento da tubulagao: 200 m;

/J\ /J\ /i\
Trocador e Massa especifica da dgua: 991 kg/m?;

p de calor e v =1,0019 x 1075m?/s;
7 N |
Z N
=N % > e Perda de carga na torre: AH = 6m;
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Torre de Bomba ©® Perda de carga no trocador (em m): AH =

restriamento 15 (v?/2g), onde v é velocidade do escoamento
através dos tubos do trocador (didmetro dos tu-
bos: ¢ = 125 mm);



12.

13.

14.

15.

16.

Agua escoa verticalmente para baixo saindo de uma torneira cujo didmetro de saida é
D. Determinar o perfil do filete d’dgua em funcao da altura, D = D(z), considerando
z = 0 na saida da torneira e sabendo que a velocidade nesse ponto é V. Considerar que
a aceleracao da gravidade tem modulo g e que o escoamento se faz em regime laminar.
Utilizar a equagao da continuidade para obter uma relagao entre a velocidade e o diametro
ao longo do filete para complementar a equagao de Bernoulli e desprezar os efeitos viscosos
(perdas).

Ar quente (p, = 1,08 kg/m?) escoa por uma chaminé vertical de se¢ao quadrada com lado
b =0,20m e altura h = 3,0m. Determine a velocidade e a vazao em massa pela chaminé
sabendo que a massa especifica do ar exterior ¢ p; = 1,2kg/m?. Considere K = 1,0 na
entrada, K = 0,3 na saida e f = 0,003 no trecho reto da chaminé.

As equacgoes da continuidade e de Navier-Stokes para o escoamento bi-dimensional de um
fluido incompressivel sao:

divv = 0
Dv
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onde v = v,i + v,j. Mostrar que este sistema pode ser reduzido a forma:
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Sugestao: Derivar a equacao de v, em relagao a z, a de v, em relagao a y, subtrair uma
da outra, utilizar a equacao da continuidade e a definicao de rotv.

Escrever as equagoes de Euler (sem viscosidade) e de Navier-Stokes (viscosidade cine-
maética constante) sem a pressao, utilizando a notagao tensorial cartesiana; Nos casos em
que a viscosidade cinematica nao é constante a Conservagao de Quantidade de Movimento
angular em sua forma diferencial toma a forma:

%(rotv) = rot (v x rotv) + rot [divv (gradv + grad’v)].

Reescrever essa equagao na forma tensorial cartesiana.

HIDROESTATICA: fazer exercicios passados em sala de aula.

Conservacao de Energia

. Mostrar que a funcao dissipagao de um fluido newtoniano incompressivel é dada por:
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. Mostrar que:
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. O campo bi-dimensional, estacionario e incompressivel de um fluido newtoniano é tal que
vy, = Ax?y?. Determinar a taxa de variacdo com o tempo, da energia cinética de uma
particula que se move nesse campo.

. Um fluido newtoniano incompressivel, escoa em regime permanente, em um campo bi-
dimensional de velocidades, (v,,v,). A componente v, é dada por v, = Az?y?, onde
A & uma constante. Pede-se determinar a forma mais simples da componente v, deste
escoamento e a fungao dissipagao.

. O campo bi-dimensional, estacionério e incompressivel de um fluido newtoniano, no qual
ocorre uma reacio quimica que libera calor, é tal que v, = Azy e T = Ty(1 — e™2¥/ LQ),
onde L é uma constante, 0 < x < L e (0 <y < L. Determinar:

(a) A forma mais simples da componente v, da velocidade;

(b) A Funcao Dissipagao;

(c) A taxa de variacao da temperatura com o tempo, de uma particula que se move com
a velocidade do campo;

(d) A taxa de producédo de calor por unidade de volume, Q.

. A componente v, do campo de velocidades bi-dimensional de um fluido incompressivel,
sem fontes de calor, é dada, em um certo instante de tempo, por v, = zseny. O campo
de temperaturas é dado, nesse mesmo instante, por T" = Tysen x cosy. Pede-se:

(a) A forma mais simples da componente v, do campo de velocidades nesse instante;
(b) A fungao dissipacdo nesse instante;

(¢) O valor de 0T /Ot nesse instante.

. Definir o potencial gravitacional ¢, tal que a forca gravitacional por unidade de massa,
F;, que se origina desse potencial e age sobre uma particula do meio continuo, seja da

forma F; = 0¢/0x;. Definir também a energia total por unidade de massa e;, de um meio
continuo por:
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Mostrar que a equagao da energia interna pode ser escrita na forma:

Oper  Opviey — 0qi  Ovioy;
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. Mostrar que a equacao da entropia pode ser escrita na forma:
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O primeiro termo do membro direito da equacao acima representa a variacao reversivel
de entropia de uma particula do meio devido a transferéncia de calor. O sinal desse termo
muda segundo o sentido do fluxo de calor. A segunda e a terceira parcelas representam
acréscimos irreversiveis de entropia da particula em virtude de efeitos de transferéncia
de calor e viscosos. Kssa anédlise nao inclui efeitos irreversiveis de difusao e mistura.
A equagao mostra que o escoamento de um fluido de composicao uniforme, sem efeitos
viscosos e sem transferéncia de calor é isoentropico.



