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ATENCAO: A interpretagio das questdes faz parte da prova. A prova é sem consulta e individual. A prova pode ser
resolvida a ldpis. E de responsabilidade do aluno que a resolucio esteja organizada, clara e legivel para a correcdo do
professor. Durante a resolu¢io apresente todas as hipéteses que julgar necessarias. Cada questio possui um valor, portanto,
ndo dedique um tempo desproporcional na resolug¢do de cada questdo.

1 [20] Ao nivel do mar (pa0 = 1.225 kg/m?), um baldo esférico com didmetro de 3.2 m se desloca a 22 m/s. Caso atinja a
altitude de 3km (p,4,3 = 0.958kg/ m?) qual serd a velocidade de deslocamento para a mesma for¢a de arrasto? Considere
que Cp é o mesmo para as duas altitudes e velocidades.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Temos que a forca de arrasto é Fp = CD% parUzA. Considerando que a for¢ca € a mesma nas duas condigdes:

1
Fp = Cp 3 parU*A

1 2 1 2
Fp=Cp E,Dar,OUoA =Cp 5par,3U3A

,Dar,OUv2 = Par3 U32
Us = Uy Par,0
N Par3
1.225
Us =224/ —— =24.878
375V 0.958 m/s

Continue a solu¢do no verso =



2 [20] Um barco de plastico possui a superficie aproximadamente plana e retangular com dimensdes de 1.5 m de largura e
2 m de comprimento. Se o barco se move a 30 km/h, determine a for¢a de arrasto a poténcia necessaria para superar este
arrasto. Considere a camada limite desenvolvida totalmente turbulenta desde o bordo de ataque. Considere dgua a 5°C
com p = 1000kg/m? e v = 1.51 x 1074 m?/s.

30 km/h é

SOLUCAO DA QUESTAO:
Rey = VL _ 8332 04107
v 1.51x 106
0.074
Cp = —= = 0.00289
ReL/

1 1
Fp = CDEpUzA =0.00289 - 3 1000 - 8.33%-1.5-2 = 300.875N
W = FpU = 300.875 - 8.33 = 2507 W = 2.507 kW

Continue a solug¢do no verso =



3 [60] Um estudante desenvolveu um protdtipo para um instrumento de medi¢do da velocidade do escoamento, no
caso, seu interesse era a velocidade do vento. O equipamento € constituido de duas hastes finas e leves que sdo unidas
perpendicularmente e conectadas a um eixo conforme a figura. Uma esfera de didmetro D € fixa na extremidade da haste
fina a distdncia b a um pequeno cilindro de massa m é conectado na outra haste a uma distdncia a do eixo que pode
variar conforme a velocidade do vento. O objetivo do equipamento para realizar a leitura da velocidade do escoamento
€ posicionar o cilindro a uma distancia a tal que o equipamento fique equilibrado conforme a imagem, registrando-se,
portanto, a leitura da distancia a. Relacione a velocidade do escoamento U com as propriedades m, a, b, D e p. Para o
casoemque b = 30cm,a=5cm,m=50g, D =5cm, p = 1.2kg/m> e g = 1.5- 1073 Pa.s , determine qual é a velocidade
do escoamento?
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Na condig¢ao de equilibrio temos:

Continue a solug¢do no verso =



> Mo=0
mg(a) + Fp(b) =0

1 D?
—mga + CDEpUZ”Tb =0

8mga
U=,|——
CprpD?b
[1
U =8.330159,/ —
Cp

Mas nesta equagido Cp(Re) e Re por sua vez também é fun¢do de U. Neste caso, temos um problema iterativo.

UD
Re = P22
1%
U-12-005
Re= — =
1.51x 105
Re = 4000U

A tabela apresenta as iteragdes tomando como aproximacao inicial Cp = 1.0. Claro que poderiamos ter comeg¢ado com
um valor mais préximo de 0.4.

Tabela 1: Iteracdes para determinacio de U
i Cp U Re Cp novo
1 1 8.3302  3.33x10* 0.46

2 046 122821 491x10* 046
3046 122821 491x10* 046

A velocidade do escoamento é de aproximadamente U ~ 12.3 m/s.
Ao invés de utilizar o grafico poderiamos ter usado uma equacao ajustada aos dados. Por exemplo calculando:

x=In(1+Re) /10
¢ = 0.0486x + 2.4265x> — 3.6319x* + 1.5393x°

¢
24( 3 \(Re
Cp= 2 14 ZRe| (-8
D Re(+16 e)(107)

Assim poderfamos automatizar o processo iterativo conforme a tabela.

Tabela 2: Iteracdes para determinacao de U
i Cp U Re x o) Cp novo

1 8330159 3.33x10%* 1.04140 0.40483  0.447099
0.447099 12.45809 4.98x10* 1.08164 0.43093 0.458197
0.458197 12.30629 4.92x10* 1.08042 0.43005 0.457907
0.457907 12.31018 4.92x10* 1.08045 0.43008 0.457915
0.457915 12.31008 4.92x10* 1.08045 0.43008 0.457915

W W=

Continue a solug¢do no verso =
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Continue a solu¢io no verso =



