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Exercicio 1: A medida da viscosidade de um fluido pode ser feita através de um
viscosimetro capilar que utiliza os conceitos da Equacao de Hagen-Poiseuille. Assim,
considere glicerina escoando a a 26,5 °C através de um tubo horizontal com 1 ft de
comprimento (L) e 0,05 in de raio interno (R). A queda de pressao (AP) obtida foi de 40
psi, a uma vazdo volumétrica (Q) de 0,00398 ft*/min. A densidade (p) do fluido em tais
condi¢des ¢ 1,261 g/cm?. A partir dos dados anteriores, determine a viscosidade da
glicerina em centipoise e em Pa.s.
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Exercicio 2: A formula Stokes-Oseen para a forga de arrasto F' sobre uma esfera de
diametro D em uma corrente de fluido de baixa velocidade V, massa especifica p e
viscosidade u €

F =3zuDV +% pVD’

Essa formula ¢ dimensionalmente homogénea?

Exercicio 3: Na aerodinamica, a forga de arrasto Fp, sobre um corpo, ¢ dada por:
I
F,= 5 pV-AC,

Assim, o arrasto depende da velocidade V, da massa especifica p do fluido e da érea
frontal do corpo 4. Determine as dimensdes do coeficiente de arrasto Cp.

Exercicio 4: Considere dgua a temperatura ambiente (u = 0,01 g.cm-1.s-1 e r = 2205
Ibm.m-3) sendo transportada através de um duto de secdo circular. Calcule o niimero de
Reynolds (Re) do sistema abaixo e diga qual o regime de escoamento da dgua nessa
tubulagao.

Considere:

. Q como a vazdo volumétrica de dgua;
Q=0,85ft . min" —— D=15in &

D como o didimetro interno do tubo.

Exercicio 5: Considere o escoamento de um fluido newtoniano com viscosidade u
através de um tubo circular. O perfil de velocidade no tubo € expresso por u(7)=umax(1-
r'/R"), onde umqx € a velocidade méxima do escoamento, a qual ocorre no eixo central; »
¢ a distancia radial do eixo central e u(r) € a velocidade do escoamento em qualquer
posi¢do r. Desenvolva uma relagdo para o forca exercida pelo fluido sobre a parede do
tubo no sentido do escoamento por unidade de comprimento do tubo.
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Exercicio 6: Qual o valor da forca que deve ser aplicada a placa superior da figura
abaixo, cuja area ¢ de 0,035 m?, para que sua velocidade seja de 0,40 ft/s (constante),
sendo de 0,05 in a distancia entre as placas e 0,09 poise a viscosidade do fluido (fluido
newtoniano)? Supor perfil linear de velocidades para o fluido no espago entre as placas.

Area

Exercicio 7: A viscosidade de um fluido (newtoniano) ¢ medida por um viscosimetro
construido com dois cilindros concéntricos de 40 cm de comprimento (ver figura
abaixo). O didmetro externo do cilindro interno ¢ de 12 cm e a folga entre os dois
cilindros ¢ de 0,15 cm. O cilindro interno ¢ girado a 300 rpm e o torque medido foi de
1,8 N.m. Determine a viscosidade do fluido.
Obs: Considere o perfil de velocidade linear.

Cilindro
estacionario

7 =300 rpm

eixo

Fluido

Exercicio 8: Um bloco com dimensdes de 50cmx30cmx20cm pesando 150 N deve ser
deslocado com velocidade constante de 0,8 m/s num plano inclinado com coeficiente de
atrito 0,27.

a) Determine a for¢a F que precisa ser aplicada na dire¢ao horizontal.



b) Se uma pelicula de 6leo de 0,4 mm de espessura com viscosidade dinamica de 0,012
Pa.s for aplicada entre o bloco e o plano inclinado, determine o percentual de reducdo
na forca requerida

V=0.8 m/s

50 cm \ -

30 cm

Exercicio 9: Uma chapa plana fina de dimensdes 30cmx30cm ¢ puxada
horizontalmente com velocidade de 3 m/s sobre uma camada de 6leo de 3,6 mm de
espessura entre duas chapas planas, uma estaciondria € a outra movendo-se com
velocidade constante de 0,3 m/s, como mostrado na figura abaixo. A viscosidade
dindmica do 6leo ¢ 0,027 Pa.s (fluido newtoniano). Considere que a velocidade em cada
camada de 6leo varie linearmente.

a) Trace o perfil da velocidade e determine o ponto em que a velocidade do 6leo € nula.

b) Determine a forga que precisa ser aplicada sobre a chapa para manter o movimento.
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Exercicio 10: Dois liquidos newtonianos imisciveis escoam em regime permanente
entre duas placas paralelas grandes sob a influéncia de um gradiente de pressdao
aplicado. A placa inferior ¢ fixa, mas a placa superior ¢ puxada com uma velocidade
constante de U = 10 m/s. A espessura h de cada camada de fluido ¢ de 0,5 m. Os perfis
de velocidades em ambas as camadas sdo dados por:

Vi=b+ cy—97, 0<y<05
Vo=6+ay—3)°, -0,5<y<0

onde a, b e ¢ sdo constantes.
U=10m/s

Liquido 1 > B

Interface entre os liquidos

Liquido 2




a) Determine os valores das constantes a, b ¢ c.
b) Obtenha uma expressdo para a relagdo entre as viscosidades u;/ >

¢) Determine a magnitude e a dire¢do das forcas exercidas pelo fluido sobre ambas as
placas se u; = 107 Pa.s e cada placa tem uma 4rea superficial de 4 m?

Exercicio 11: A carga de 500 kg do macaco hidraulico mostrado abaixo deve ser
elevada despejando 6leo (p = 780 kg/m?) em um tubo fino. Determine quio alto h deve
ser para comegar a levantar o peso.

CARGA
500 ke

I 1.2 m - lem-—+ |-

Exercicio 12: Dois tanques de 6leos estdo conectados entre si por um mandmetro. Se a
diferenca entre os niveis de mercurio dos dois bragos for de 32 in, determine a diferenca
de pressdo entre os dois tanques. As densidades do 6leo e do mercurio sdo 45 Ibm/ft’ e
848 Ibm/ft?, respectivamente.
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Exercicio 13: Agua doce e agua do mar escoam em tubulagdes horizontais paralelas
conectadas entre sim por um mandémetro de tubo duplo em U, como mostrado na figura
abaixo. Determine a diferenga de pressdao entre os dois reservatérios. Considere a
densidade da 4gua doce, da 4gua do mar, do mercurio e do ar iguais a 1000 kg/m>,
1035 kg/m?, 13600 kg/m*® e 1,2 kg/m’, respectivamente. A coluna de ar pode ser
ignorada na analise?
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Exercicio 14: A pressdo manométrica do ar no tanque ¢ medida como 65 kPa.
Determine a diferenca de altura h da coluna de merctrio. Dados: pmo = 1000 kg/m?,

pre = 13600 kg/m> e poico = 720 kg/m®.

|—Oleo
65 kPa

@ 75 cm

——Mercurio

Exercicio 15: Duas cAmaras com o mesmo fluido (pu20 = 1000 kg/m?) na base estdo
separadas por pistdo de 30 cm de didmetro cujo peso € de 25 N, como mostrado na
figura abaixo. Calcule as pressdes manométricas das camaras A e B.

Piston
A B
Aire Aire o |
50 ¢cm
c | ¥
30¢
s 25cm
E 30 cm l
Agua
90 cm

Exercicio 16: Dois tanques de agua estdo conectados entre si por um mondmetro de
mercurio com tubos inclinados, como mostrado na figura abaixo. Se a diferenga de
pressdo entre os dois tanques for de 20 kPa, calcule “a” e “6”.



Agua

26.8 cm

Mercurio,
13600 kg/m?

Exercicio 17: Um reservatério de gasolina estd conectado a um medidor de pressao
através de um mondmetro em U duplo. Se a leitura da pressio manométrica for de
260 kPa, determine a pressdo manomeétrica no reservatorio de gasolina. Considere GE
como sendo a massa especifica do fluido com relagdo a agua.

—Oleo GE=0,79
Pran =260 kP8 (77

| T Gasolina GE= 0,70

Ar— Jem 50 cm

IIO cm

— Merctirio
GE=13,6

Exercicio 18: A pressao da dgua escoando através de um duto ¢ medida pelo dispositivo
mostrado abaixo. Para os valores dados, calcule a pressdao no duto.

Fluido manométrico
GE=24

Exercicio 19: Um recipiente cilindrico cujo peso ¢ de 65 N ¢ invertido e pressionado
contra a agua, como mostrado na figura abaixo. Determine a diferenga de altura h do
manodmetro e a forga F necessaria para manter o recipiente na posi¢do mostrada.
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Exercicio 20: Considere um sistema de se¢do circular variavel e convergente, no qual
um fluido de peso especifico (p x g) 216393 (Ibm.ft)/(L.min?) escoa em seu interior.
Determine, na saida do sistema, o didmetro necessario para que a velocidade média nela
seja 80% maior do que na entrada. Determine também a taxa massica de fluido na saida
do sistema (em 2). Considere o sistema isotérmico, fluido incompressivel e regime
permanente. Adote g = 10 m/s>.

<vi>=2m/s
H 2 H

A= 102

Exercicio 21: Considere o campo de velocidade estaciondrio, incompressivel e
bidimensional dado pelos seguintes componentes no plano xy.

u=0205+097x + 0,851y
= -0,509 + 0,953x - 0,97y

Calcule o campo de aceleracdo (expressdes para as componentes da aceleragdo ax € a),
e calcule a aceleragdo (mddulo) no ponto (x, y) = (2, 1,5)

Exercicio 22: Uma fina camada de liquido, escoando a partir de um plano inclinado,
tem um perfil de velocidades igual a v« = vo(2y/h - y°/h%), em que vy é a velocidade
superficial. Se o plano tiver uma largura de 10 cm (dire¢do z), h = 2 cm e a vazdo
volumétrica for de 2 L/min, estime vy.




Exercicio 23: Um fluido incompressivel escoa por uma placa plana, conforme mostrado
na figura a seguir, com um perfil uniforme na entrada e um perfil polinomial na saida:

3
vx:v(,(377277 j em que 77=§

Calcule a vazdo volumétrica, Q, pela superficie superior do volume de controle. A placa
tem uma largura “b” (direcdo perpendicular a pagina).
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