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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 41 .

Com base nas leis de Kirchhoff e nos teoremas de Thévenin, Norton

e Miller, assinale a op¢éo correta.

O Em um né de um circuito elétrico, a soma das correntes que
entram ¢ menor que a soma das correntes que saem desse no.

® Em um lago de um circuito elétrico, a soma das tensdes ao
longo desse lago ¢ igual a soma das impedancias multiplicada
pela corrente média.

® Se um circuito de dois terminais é formado apenas por
resistores, fontes de tensdo e fontes de corrente, ele pode ser
representado por um circuito equivalente que contenha apenas
uma fonte de tens@o em série com um resistor.

® Se um circuito de dois terminais ¢ formado apenas por
resistores, fontes de tensdo e fontes de corrente, ele pode ser
representado por um circuito equivalente que contenha apenas
uma fonte de corrente em série com um resistor.

@ Considere que V, e V, sejam duas tensdes de um circuito
elétrico, com relag¢do ao referencial terra. Nesse caso, se existir
uma impedancia Z entre V| e V,, ela pode ser representada por
duas impedancias, cada uma de valor igual a Z/2, conectadas

entre V, e o terra e entre V, e o terra.

QUESTAO 42 .

Acerca de circuitos lineares em regime permanente, assinale a

opc¢do correta.

O Se, ao se aplicar duas corrente, i,(¢) e i,(f), em um resistor de
resisténcia R, as tensdes observadas forem, respectivamente,
vi(6) = R ii(t) e v(t) = R i,(¢), entdo, ao se aplicar, nesse
resistor, uma corrente dada por k, i,(¥) + k, i,(f), a tensdo sera
ky vi(0) + ky vy(2).

® Segundo a analise nodal, a tensdo em cada no é calculada
como a diferenga de tensdo entre o n6 em questdo e 0 n6 mais
proximo a ele.

® Naanalise de malha, a lei de Kirchhoff para correntes é usada
para determinar as correntes do circuito.

® Ao se analisar um circuito com varias fontes por meio do
principio da superposi¢do, examina-se a contribuigdo
individual de cada fonte substituindo-se todas as demais fontes
do circuito por terminais abertos.

@ Na analise de circuitos por meio da transformagio de fonte,
substitui-se as fontes de corrente com resistor em série por

fontes de tensdo com resistor em paralelo.

Texto e figura para as questdes 43 e 44

A figura a seguir ilustra um circuito em ponte, no qual
R=1QeR,=1Q.

QUESTAO 43 1

Considere que, no circuito em questfo, a diferenca de potencial

entre os nds A e B torna-se nula quando R, =2 €. Nesse caso, €
correto afirmar que a resisténcia do resistor R, € igual a

0,5 Q.
1Q.
2Q.
3Q.
4Q.

® 0 ® © O

QUESTAO 44

O referido circuito, que pode ser usado para medir resisténcias, é
denominado

ponte de Fontana.
ponte de Kelvin.
ponte de Maxwell.
ponte de Wheatstone.

®@ 0 ® © O

ponte de Wien.

QUESTAO 45

Com relagdo a elementos ndo lineares de circuitos, assinale a opgao
correta.

O O diodo retificador converte tensdes negativas em tensdes
positivas.

® Em sua faixa de operagdo, o diodo retificador apresenta
resisténcia muito baixa a corrente em um sentido, e resisténcia
muito elevada a corrente no sentido oposto.

® Emum diodo de jungdo p-n, o terminal p € denominado catodo
e o terminal 7, anodo.

® Diodos zener sdo utilizados especificamente para evitar o
processo de ruptura da jungéo p-n.

@ A jungfo p-n de um diodo zener tem muito menos impurezas
que a de um diodo retificador comum.
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QUESTAO 46 1

L

A figura acima apresenta as formas de onda observadas na medigéo,
com um osciloscopio, das tensdes de entrada, v (7), e de saida, v (¢),
de determinado circuito. Entre os circuitos a seguir, determine
aqueles que sfo capazes de gerar as formas de onda mostradas na
figura.

Assinale a opgdo correta.

Apenas um item esta certo.

Apenas os itens I e II estdo certos.
Apenas os itens I e III estdo certos.
Apenas os itens Il e IV estdo certos.
Apenas os itens Il e IV estdo certos.

POOOO

QUESTAO 47 1

(@ I/Ogl'_-\:l.'l:_i-'l

A figura acima ilustra um circuito regulador, construido com um
diodo zener e um resistor, no qual ¥ representa a fonte de entrada
e V., a saida desejada. Uma condic@o necessaria para que esse
circuito funcione adequadamente como um regulador de tenséo é

POO0O

QUESTAO 48

V, ser uma fonte de corrente alternada.

a corrente que passa pelo diodo zener ser mantida nula.
V. seriguala V..

o diodo zener ser mantido na regifio de ruptura reversa.
a corrente fornecida a carga ser mantida constante.

A respeito de circuitos limitadores (ou ceifadores), grampeadores
e multiplicadores de tensdo, assinale a opgdo correta.

()

Um circuito limitador tem resposta aproximadamente linear
dentro de uma faixa especifica de tensdo. A forma de onda ¢
ceifada quando a entrada assume valores de tensdo nessa faixa.
O valor médio da forma de onda na saida de um circuito
grampeador ¢ igual ao valor médio da forma de onda de
entrada.

Um circuito grampeador captura a amplitude de pico da forma
de onda em sua entrada, e fornece, em sua saida, uma tensido
constante com valor aproximadamente igual ao capturado.
Um circuito multiplicador de tensdo pode ser construido
conectado-se em cascata um circuito grampeador e um circuito
retificador com filtro.

A forma de onda na saida de um circuito multiplicador de
tensdo é semelhante a da entrada, mas com a tensdo de pico
multiplicada por um fator de ganho.

QUESTAO 49 1

Acerca de transistores bipolares e de efeito de campo, assinale a
op¢éo correta.

()

Na produgdo de circuitos integrados VLSI (very large scale
integration) que implementam fungdes ldgicas digitais e
memorias, € mais indicado o uso de transistores bipolares que
de transistores de efeito de campo.

O transistor bipolar opera em modo ativo quando a jungéo
coletor-base ¢ diretamente polarizada, e a jung@o emissor-base
¢ reversamente polarizada.

O transistor bipolar opera em modo de corte quando as jungdes
emissor-base e coletor-base sdo reversamente polarizadas.
Quando essas jungdes sdo diretamente polarizadas, o transistor
bipolar opera em modo de saturacdo.

Para operar como amplificador, o transistor bipolar deve ser
polarizado na regido de saturagéo.

Em um transistor de efeito de campo, uma tensdo aplicada a
porta controla a tensio entre a fonte e o dreno.
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QUESTAO 50 1

Figura I
R
U
v (! it
) ) =
=V,
Figura 11

As figuras I e II acima ilustram circuitos contendo um
resistor R, de resisténcia igual a 5 kQ, e um transistor com
transcondutancia de 30 mA/V. No circuito da figura I, as fontes de
tensdo c.c. (corrente continua) V, e V, polarizam, respectivamente,
ajuncdo emissor-base do transistor, diretamente, e a jungéo coletor-
base, reversamente. A fonte V, foi ajustada de modo que a corrente
i no coletor seja de 2 mA. Para que o referido transistor funcione
como um amplificador, foi adicionada, ao circuito, uma fonte de
corrente alternada v (), como mostra a figura II. Considere que a
amplitude de v(¢) seja pequena, de modo que a operagdo fique
restrita a0 segmento quase linear da curva caracteristica do
transistor.

A partir dessas informagdes, se v(f) = 4 sen(wf) mV, ¢ correto
afirmar que a tensdo, em volts, no resistor R, indicada por v,(¢) na
figura II, sera de

0,12 sen(wy).

2 + 0,15 sen(wt).
2 + 0,08 sen(wt).
10 + 0,1 sen(w?).
10 + 0,6 sen(w?).

® O ® © ©

QUESTAO 51 1

Considerando que, no circuito da figura acima, V.= 15V, assinale
a opgdo correta, com relagdo ao uso do transistor bipolar como

chave.

O Se o transistor estiver operando na regifio de saturagdo, entéo

V. sera aproximadamente igual a V.

® Se o transistor estiver operando na regifio ativa, entdo V, sera

aproximadamente igual a 0 V.

® Se V, <0, entdo o transistor operara na regido de corte.

©

Se V, < V,, entdo o transistor operara na regido ativa.

@ Se o transistor estiver operando na regifio de saturagdo, um
aumento pequeno da corrente de base resultard em um aumento

grande da corrente de coletor.

QUESTAO 52 |

No circuito acima, se A=1,B=0¢e C =1, entdo X, Y e Z serdo,

respectivamente,
O 0,0¢0.
® 0,1e0.
® 1,0¢0.
® 1,1e0.
@ 1, 1el.
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QUESTAO 53 1

v =

Q1 Q
1 Ll i
. I Q -r I Q ] Qb
A.'h- " K . 1K
relogio & - { i  E—

No circuito acima, A = 0 e B = 0; os trés flip-flops JK

estdo apropriadamente alimentados, habilitados e ligados
corretamente a um sinal sincronizador, denominado relégio; e os
valores iniciais de QI1, Q2 e Q3 sdo iguais a 1, 1 e 0,

respectivamente.

A partir dessas informagdes, é correto afirmar que, apds um ciclo
completo de reldgio, os valores de Q1, Q2 e Q3 serdo iguais,

respectivamente, a

® 0,0el.
® 0,1e0.
® 1,0e0.
® 1,0el.
@ I,1e0.

QUESTAO 54 1

Acerca dos métodos de conversdo analdgico/digital (A/D) e

digital/analégico (D/A), assinale a opgdo correta.

O O conversor A/D de rampa dupla dispensa o uso de um circuito
de amostragem e retenggo.

® Conversores A/D do tipo binario codificado tém resolugéo
mais fina que os conversores A/D de peso bindrio; no entanto,
estes sfo capazes de realizar a conversdo mais rapidamente.

® O conversor flash (ou conversor strobe) implementa a
conversdo de peso binario, enquanto os conversores A/D de
contagem e de rampa dupla implementam a conversio binario
codificado.

® Os conversores D/A com amplificador somador s3o mais
facilmente fabricaveis em circuitos integrados que os
conversores de escada resistiva (ou de rede R-2R).

® O conversor D/A com amplificador somador tem a
desvantagem de apresentar uma grande sensibilidade aos

valores dos resistores de entrada.

QUESTAO 55 1

Considerando que, no circuito apresentado na figura acima, o

amplificador operacional seja ideal, assinale a opgdo correta.

O Nesse circuito, se R, = R,, entfo o valor do ganho em malha
fechada, V/V,, depende substancialmente do valor do ganho

em malha aberta do amplificador.

® Nesse circuito, a tensdo V, sobre o resistor R, ¢
aproximadamente igual a tensdo de entrada, V.. Por sua vez, a
tensdo V, sobre o resistor R, ¢ aproximadamente igual a tensdo
de saida, V.

® Aintensidade da corrente de saida do amplificador operacional
ideal ¢ determinada somente pela diferenca de tensdo entre
seus terminais de entrada. Assim, tal corrente ¢ independente

do valor da resisténcia de carga, representada, nesse circuito,

pelo resistor R,.

® Aimpedancia de entrada de um amplificador operacional ideal

em malha aberta € nula, e a sua impedancia de saida € infinita.

@ O ganho em malha aberta de um amplificador operacional é
aproximadamente uniforme em todo o espectro de frequéncia,
exceto na componente de 0 Hz, na qual o ganho é proximo de

Z€ro.
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QUESTAO 56

—

II

III

v

Considerando os circuitos apresentados nas figuras de [ a V acima,

nos quais V,, V; e V, sdo tensdes de entrada, e V, ¢ a tensdo de

saida, assinale a opgdo correta.

(A

©

No circuito I, o ganho V, /V; € maior para as componentes de
baixa frequéncia que para as componentes de alta frequéncia.
O circuito II pode ser utilizado para determinar a integral de
Vio.

O circuito III amplifica a diferenca entre as tensdes V, e V.
No circuito IV, V, = -V,

No circuito V, se todas as resisténcias tém o mesmo valor,

entdo V, =V, + V..

QUESTAO 57

Considerando que, nos circuitos apresentados nas figuras acima, V

indica a tensdo de entrada e V, a tenséo de saida, € correto afirmar

que os circuitos L, II, III e IV implementam, respectivamente,

(A)

um filtro passa-faixa, um filtro passa-altas, um filtro rejeita-
faixa e um filtro passa-baixas.

um filtro passa-baixas, um filtro rejeita-faixa, um oscilador e
um filtro passa-faixa.

um filtro passa-todas, um filtro passa-altas, um oscilador e um
filtro passa-baixas.

um filtro passa-todas, um filtro passa-faixa, um oscilador e um
filtro rejeita-faixa.

um filtro passa-faixa, um filtro passa-baixas, um filtro rejeita-
faixa e um filtro passa-altas.

Cargo 37: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Tecnologia de Medidas em Dinamica dos Fluidos
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QUESTAO 58 | RASCUNHO |

Com relagfo a fungdes de transferéncia e resposta em frequéncia,
assinale a opg8o correta.

O Um filtro analdgico é estavel se e somente se todos os polos de
sua fungfo de transferéncia forem puramente reais.

@ Osfiltros do tipo Butterworth e Chebyshev sio filtros somente
de polos, isto ¢, todos os zeros de suas fung¢des de transferéncia
se encontram no infinito.

@® Filtros do tipo Butterworth apresentam maior atenuagfo na
faixa de corte que os filtros do tipo Chebyshev, no entanto,
estes propiciam maior suavidade ou planura na banda passante.

® A fungéo de transferéncia, H(s), de um filtro passa-baixas de
primeira ordem deve possuir um zero na origem do plano
complexo s.

@ Os zeros da fungdo de transferéncia dos filtros passa-todas séo
puramente imaginarios.

QUESTAO 59 1

O perfil de velocidade do escoamento laminar,

incompressivel e completamente desenvolvido entre duas placas

2
planas e paralelas é dado pela expresséo UL =1 —( %) , em que

max
h é a distancia entre as placas e os eixos de coordenadas x e y sdo

colocados no ponto médio entre as placas, como mostrado na figura
abaixo.

L=

Nessa situagdo, considerando que p e u sejam, respectivamente, a
massa especifica e a viscosidade absoluta do fluido, a equacdo que
descreve o comportamento da tensdo de cisalhamento na seg@o
transversal do canal, para um fluido newtoniano, é

0o - Sy}lljzvma'x .
@ 8/Llljzma'x .
h
8uyU .
® _ mdx )
(ph)’
@ _ 8,Up ;l} zUma'x .
e - Sﬂ)llijma’x .
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| RASCUNHO |

QUESTAO 60 1

O perfil de velocidade na saida de uma tubulagéo de raio R ¢ dado

~ u r 2 . .

pela equagdo =|1-— |, como ilustra a figura acima. Na
max R

hipotése de escoamento permanente, incompressivel e plenamente

desenvolvido, a velocidade uniforme de entrada, em m/s, na

tubulagdo para o perfil de velocidade medido na saida é

A} Uméx .
2
2
o U,x7R
G Uméx _ (Jme’v{r2
k> wR®
® 2U,,.
5
@ E U max *

QUESTAO 61 1

Sabendo que L, M e T representam, respectivamente, as unidades
de comprimento, de massa e de tempo, no sistema internacional de
unidades, entdo, nesse sistema, a viscosidade absoluta € indicada
por

ML T2
MOL2T,
M'LT".
MLT.

ML'T"

QUESTAO 62 .

— [ liquido A
1 liquido B

PO00O®0OO

Na figura acima, o liquido B possui massa especifica de
1.600 kg/m® e o liquido A possui peso especifico igual a
9.810 N/m?. Nessa situacdo, assumindo a aceleracdo gravitacional
de 10 m/s?, quando ~ = 10,0 mm, a diferenca de pressdo é de

O 61,90 kW.
® 61,90 Pa.
® 10m.c.a.
® 1,60 kPa.
@ 1,60 Pa.
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Figura e texto para as questdes 63 e 64

Um escoamento laminar, permanente, incompressivel e bi-

dimensional, sobre uma placa plana possui a seguinte distribuigdo

2
u

de velocidade: — =2 Ry i b ,em que a espessura da
U o o

0
camada limite, &, € igual a 5 mm na borda da placa (segdo C-D),
conforme ilustra a figura acima. A placa possui uma largura de 1 m
perpendicular ao plano x, y. O fluido que escoa € o ar, com massa

especifica 1,24 kg/m?, e a velocidade do escoamento a montante do

bordo de ataque da placa é de U_= 30 m/s.

QUESTAO 63 1

De acordo com a figura e o texto, a vazdo madssica na borda da

camada limite (se¢do C-D) é de

0O 0,124 kg/m®.
O 0,124 kg/s.
©® 0,124 m¥/s.
® 124 m¥s.

@ 124 kgs.

QUESTAO 64 1

De acordo com as informagdes apresentadas, o deficit da vazdo

massica, na regido C-D, que ocorre pela presenca da superficie

solida (placa), é de

O 0kgs.

® 0,0005 kg/s.
® 0,0005 kg/m?.
® 0,062 m’s.
@ 0,062 kg/s.

QUESTAO 65 1

Tenséao de cisalhamento (1)

Taxa de deformacéo du/dy

Um fluido ¢ uma substancia que se deforma continuamente sob
acdo de uma tensdo de cisalhamento, ndo importando quéo pequena
ela seja. Fluidos podem ser classificados de acordo com a relagéo
entre a tensdo de cisalhamento aplicada e a taxa de deformag&o. A
figura acima representa a relagdo entre tensdo de cisalhamento
versus taxa de deformagfo em diversos fluidos. Nessa figura, o
fluido newtoniano corresponde a

PO0®®00O
@)

RASCUNHO

j
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QUESTAO 66 1

A queda de pressio (Ap), para um escoamento permanente,
incompressivel e viscoso em um tubo horizontal retilineo, depende de
algumas caracteristicas da tubulac¢do, do fluido e do escoamento, tais
como: a viscosidade e massa especifica do fluido, p e p,
respectivamente; a velocidade média do escoamento na tubulagéo (V,,);
as caracteristicas da tubula¢do, como diametro (D), comprimento (L) e
rugosidade (e). Sabendo-se que a rugosidade de uma tubulagdo ¢ dada
em unidades de comprimento, assinale a op¢éo que apresenta o conjunto
adequado de grupos adimensionais necessarios para o estudo do
problema de perda de carga em tubulagdes.

ApD
o o=l
ol pV,e
Ap u  Le
(5] 2 = f aj
oV, pVmD ™ D
Ap 7] Le
© > =f 2 9]
oV, pV,mD " pD
® ApDe u_ L e
ov? pV. D’ D’ D
A L e
@ p2 =f ‘Lt L

QUESTAO 67 1

H 457
]
=
1

il

A figura acima ilustra um tanque fechado que contém gasolina flutuando
em agua. Considerando o sistema em equilibrio e sabendo-se que
p(agua) = 1.000 kg/m?, pressdo atmosférica ¢ 101 kPa, p(gasolina) =
720 kg/m?, g =10 m/s*> e p(Hg) = 13.600 kg/m?>, a pressdo exercida pelo
ar na gasolina, em kPa, esta entre

O 150¢200.
® 100e 150.
® 20¢ 100.
® 10e20.
@ 3e¢l0.

.
/— conduto de agua

400 mm

mercurio -

Considere que, em uma tubulagdo, a 4gua escoe a certa vazao.
A pressdo na tubulagdo ¢ medida por um mandmetro aberto
para a atmosfera, tal como mostrado na figura acima. Sabendo-
se que a pressdo atmosférica € de 101 kPa, a densidade relativa
do merctrio € de 13,60 e p(dgua) = 1.000 kg/m’, a pressdo
absoluta nesse conduto, em kPa, é

0 160,400.
® 155,400.
®© 150,400.
® 106,000.
O 101,000.

RASCUNHO

]
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QUESTAO 69 1

z

O estado de tensdo em um ponto qualquer de um elemento
de fluido tridimensional pode ser completamente descrito pelas nove
componentes de tensdo atuantes nos trés planos. A figura acima
mostra um dos planos de um elemento infinitesimal de fluido e as
componentes de tensdo atuando nesse plano. Conforme o eixo que
orientam o plano mostrado, ¢ correto afirmar que as tensdes 1,2 e 3

sdo, respectivamente,

0 t,.7.¢0.
® 1,0.e7T.
® 1,0,e-T,.
® o,0.¢€0..
® t,.7.¢€0.

QUESTAO 70

Acerca dos fluidos reais e dos fluidos perfeitos, julgue os seguintes

itens.

I Ambos devem obedecer a lei de Newton da viscosidade.

I Ambos sdo regulados pela segunda lei de Newton.

III Ambos obedecem a lei de conservagdo da massa.

IV Em ambos os fluidos, o campo de tensdes é dado pela
viscosidade molecular e pelos gradientes de velocidade.

V  Ambos os fluidos

ndo deslizamento.

devem atender a condigdo de
VI Tais fluidos ndo sdo capazes de penetrar superficies solidas.

Estdo certos apenas os itens

O LIVeV.
® LIVeVL
®© ILlleV.
® ILIe VL
O II,VeVL

QUESTAO 71 1

Os escoamentos viscosos podem ser classificados em, pelo menos,
dois regimes bem distintos: escoamento laminar e escoamento
turbulento. A esse respeito, assinale a opgéo correta.

O A condigdo de ndo deslizamento nfo existe no regime
laminar, enquanto, no regime turbulento, a velocidade
relativa junto a qualquer obstaculo sélido é zero.

® Escoamentos laminares podem ser compressiveis, enquanto
os turbulentos ndo admitem compressibilidade.

® A conservagdo da massa é obedecida em escoamentos
laminares, enquanto, nos turbulentos, a conservagao da massa
ndo acontece.

® As tensdes cisalhantes, em escoamentos laminares, sdo
proporcionais aos gradientes de velocidade e a viscosidade
no fluido, enquanto, no escoamento turbulento, as tensdes
cisalhantes somente sdo fun¢des de propriedades fisicas do
fluido.

@ Nio existem flutuagdes de velocidade em escoamentos
laminares, enquanto, nos turbulentos, o campo de velocidade
pode ser decomposto em um campo médio e um campo
flutuante.

QUESTAO 72 |

Considere que a viscosidade absoluta de certo liquido, também

chamada de viscosidade dindmica, seja de 0,65 cp (centi poise),
em que 1 cp=0,01 poise, e 1 poise =1 grem ™ "s”". Se a densidade
relativa desse liquido é de 0,88, sua viscosidade cinematica é de

1,55 x 107° Pa.s.
2,55 x 107° ms.
2,55 x 107° m?s.
7,38 x 1077 m%s.
7,38 x 1072 m?/s.

QUESTAO 73 |

Considerando o escoamento viscoso e bidimensional sobre uma

®@ 0 0 9

placa plana, assinale a op¢éo correta.

O Os efeitos viscosos sdo importantes dentro da camada limite
e, fora dela, o escoamento pode ser considerado irrotacional.

® A camada limite somente se forma se o escoamento sobre a
placa for considerado turbulento.

©® A camada limite somente se forma se 0 escoamento sobre a
placa for considerado laminar.

® Se a velocidade da corrente livre ndo for perturbada, a
camada limite ndo se forma.

@ Ahipdtese de Boussines vale somente fora da camada limite.

Cargo 37: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Tecnologia de Medidas em Dinamica dos Fluidos

-10 -



UnB/CESPE - INMETRO

QUESTAO 74

~
=

De acordo com a figura acima, observa-se que existem certas escalas
de comprimento e velocidade que caracterizam uma camada limite
laminar, bidimensional, permanente e incompressivel, em
desenvolvimento em uma placa plana. Tomando # e v como
componente de velocidade e & como a expessura da camada limite,
julgue os itens seguintes, em relagdo ao desenvolvimento dessa
camada limite na placa plana.

I Paray=90,u=0,99 U..
II Paray=0,u=v=0.
I Para0<y<9d,v=0.
IV Paray=0,u=v=0.
V Para0<y<9d,u>>v.
VI Paray=0,u=0ev=0.

Estéo certos apenas os itens

O LIlelll
® LIVeV.
® LVeVL
® ILIelV.
@ IV,VeVL

QUESTAO 75 1

Julgue os itens a seguir, em relacdo a equagdo integral da
conservagdo de massa para um volume de controle.

I A taxa de variagdo de massa dentro do volume de controle ¢
igual a vazio liquida de massa através das superficies de
controle.

I Essaequagio ndo é valida para volumes de controles complexos
com mais de duas superficies de controle.

Il Paraescoamentos permanentes, a vazao liquida de massa através
das superficies de controle ¢ igual a zero.

IV Para escoamentos permanentes e incompressiveis, a equacdo da
conservacdo de massa se torna Q, = Q,, em que Q, e Q, séo,
respectivamente, as vazdes volumétricas de entrada e saida.

V  Essa equagdo ndo se aplica a fluidos ndo newtonianos.

VI A equagdo somente é valida para fluidos perfeitos.

Estdo certos apenas os itens

0 LlelV.
® LllelV.
© ILIeV.
® ILVeVL
O 1V,VeVL

QUESTAO 76 1
y

A figura acima ilustra a situagcdo em que um fluido de densidade
relativa 1,05 estd escoando em regime permanente e
incompressivel através de um dispositivo. Na figura, A, =0,05 m?,
A,=0,01 m?e A, = 0,06 m*. As velocidades correspondentes as
areas A, e A, sdo dadas, respectivamente, por 171 =4im/s €
V, =—8 jm/s. Assuminindo cos 30° = 0,866; cos 60° = 0,5;
sen 30°=0,5; sen 60° = 0,866, assinale a op¢do que apresenta o
valor da velocidade correspondente a area A,.

4,0357~- 2,334 jm/s
4,66 7+ 4,66 jm/s
4,66 i m/s
-4,66 j m/s

4,0357 - 4,66 jm/s

QUESTAO 77

QOO

A equacgdo Fé +FB :l J-Vpdo+ J-VpdA expressa a
dr vc sc

formulagdo matematica da quantidade de movimento para um

volume de controle inercial em movimento de corpo rigido. Julgue

os itens a seguir a respeito dessa equacéo.

I Otermo [, representa tanto as tensdes normais as superficies
do cubo de fluido quanto aquelas tangenciais as superficies.

I Otermo F° p Tepresenta as forgas de campo, tais como forgas

exercidas pelo campo gravitacional, ou por campos elétricos,
ou magnéticos.

Il O termo F representa somente as tensdes normais as
superficies do cubo, geradas pelo campo de pressdo.

1 (o . . .
IV O termo — IVpdv diz respeito & taxa de variagdo da
vC
quantidade de movimento dentro do volume de controle e ndo
pode ser considerado nulo quando os problemas em analise

sdo transientes.
V Para fluidos em movimento de corpo rigido, o termo

1

— J'T?pdl) nunca pode ser anulado.
dr ¢

VI A equagfo substitui completamente as equagdes de Navier-
Stokes.

Estdo certos apenas os itens

LITelIV.
I,VeVL
IL I elIV.
IL, IT'e VI.
ILIVeV.

POOOO
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QUESTAO 78 1

As equagdes de Euler sdo equagdes diferenciais parciais

O completas e diferem das equagdes de Navier-Stokes somente por

possuirem o termo de aceleragéo local.
® que descrevem o movimento de fluidos em regime laminar.

® utilizadas no céalculo de coeficiente de arrasto viscoso em cascos

de navios e asas de avides.
® empregadas somente em coordenadas cilindricas.

@ que descrevem o movimento de fluidos n&o viscosos.

QUESTAO 79 1

7 =10 m/s

]_[
il
i

A figura acima mostra uma peca redutora utilizada para transportar
gasolina, presa a parede por um suporte. A gasolina, a essas
condicdes de pressdo e temperatura, tem densidade relativa igual a
0,70. Tal pega possui volume interno de 0,20 m® e, estando vazia, tem
massa de 25 kg. A area da regido de entrada € de 0,30 m? e a de saida
¢ igual a 0,06 m? Nos pontos Pl e P2 as pressdes sdo,
respectivamente, 60 kPa (pressdo manométrica) e 109 kPa (pressdo
absoluta). A aceleragdio gravitacional é de 10 m/s*> e a pressdo
atmosférica é de 101 kPa. Considerando a gasolina um fluido ideal
€ 0 que 0 escoamento seja estacionario e incompressivel, assinale a
opg¢do que apresenta a magnitude, em kN, e o sentido das reagdes no

suporte que prende a peca a parede.

O —1416i +1,65]
© —1416i+0;
® 0i+165]

® 14160 -1,65]

@ +1416i+0)
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QUESTAO 80 1

escoamento
——

T———I- tubo de Pilot

Al

Hg

A figura acima mostra um tubo de Pitot inserido em um tunel de
vento. A ponta do tubo esta voltada para a direcdo contraria aquela
do escoamento principal e ligada, por meio de mangueiras, a um dos
pontos de tomada de pressdo de um mandmetro diferencial de
mercurio. O outro ponto de tomada de pressdo do mandometro
diferencial esta ligado a parede do tunel de vento. Decorridos alguns
segundos, na situagfo de equilibrio, a coluna de Hg, de densidade
relativa igual a 13,60, mostrou um diferencial de pressdo de
30 mm.c.Hg. A massa especifica do ar é 1,24 kg/m*. Assumindo a
aceleracdo gravitacional de 10 m/s*> e considerando que ndo ha
nenhum tipo de coeficiente de corregéo de velocidade para o tubo de

Pitot em questdo, a velocidade do escoamento, em m/s, € de

o f204000 j '
31

\/204000 . \/204000 5
(E) i -
31 31

o _ [20%0:

® [204000 ;.
31

2040 -
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QUESTAO 81 1

A figura abaixo mostra um reservatorio, que estd cheio de
agua até uma altura H. No fundo desse reservatorio, uma pequena
tubulagfo, ¢ utilizada para esgotar o reservatério. A area da segéo
transversal do reservatorio, 4, ¢ muito maior que a area da tubulagéo
de esgotamento, a. A tampa do reservatorio é aberta a pressido
atmosférica.

» tampa aberta sujeita a

| pressdo atmosférica,

area da base 4

N.A

—l > saida da dgua, area
de saida a

Considerando um escoamento incompressivel e o fluido perfeito,
desprezando qualquer tipo de perda de carga, seja ela na tubulagéo
ou na descarga, e especificando volume como V, vazdo volumétrica
como Q e tempo como T, a equacdo que define o tempo necessério
para o esvaziamento do reservatdrio é

o T=VNQ.

® T=QWV.

® T=2VAQ.

® T=(3/2)VAQ.
@ T=(2/3)Q/V.

QUESTAO 82

%

concreto||a=04m J 4
liquido |
: portico

—-|b=0,3m|-—

Uma comporta de forma triangular € construida em uma forma para
o langamento de concreto liquido, de massa especifica 2.500 kg/m?®.
Utilizando as coordenadas e dimensdes mostradas no esquema da
figura acima e supondo a aceleracdo gravitacional igual a 10 m/s?, a
forga que age sobre o portico € de

O 600N.
® 500N.
© 400N.
® 300N.
@ 200N.
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Texto para as questdes 83 e 84

Para predizer o comportamento de prototipos, ao se realizar
ensaios em modelos de escala reduzida, ¢ necessario que haja
semelhangas entre o protdtipo e o modelo. O nivel mais simples de
semelhanca ¢ o geométrico, em que as dimensdes lineares sdo
proporcionais e constantes. A semelhanga cinematica requer a
semelhanga geométrica e que se observe o mesmo formato das linhas
de corrente. A semelhanca dindmica ocorre quando, em pontos
geometricamente semelhantes, ha a semelhanca das forgas

envolvidas, paralelismo entre elas e uma relagdo entre seus modulos

por um valor constante para todos os pontos correspondentes.

QUESTAO 83 |

Considere um modelo geometricamente semelhante, com semelhanga

dindmica completa, de um vertedouro a escoamento livre, em escala
1:9. Nesse caso, se a velocidade proxima a crista do vertedouro no
modelo for de 0,3 m/s, entdo a velocidade correspondente no

protdtipo, em m/s, serd igual a

0 0,03.
® 0,l.
® 09
0 I

e 27.

QUESTAO 84 1

Relativamente aos estudos de semelhanga em testes de desempenho
de bombas centrifugas tipicas para a adugéo de dgua, assinale a opgéo
correta.

O A semelhanga completa s6 pode ser alcangada quando admitida
a igualdade dos grupos adimensionais de Euler e Mach.

® A semelhanga completa s6 pode ser alcangada quando admitida
a igualdade dos grupos adimensionais de Mach e Froude.

® As forgas relevantes so as de inércia e a de gravidade, ou seja,
requer-se a igualdade dos grupos adimensionais de Euler, do
protdtipo com o do modelo.

® Asforgasrelevantes sfo as de inércia e de compressibilidade, ou
seja, requer-se a igualdade dos grupos adimensionais de
Reynolds, do prototipo com o do modelo.

@ Os efeitos viscosos sdo relativamente sem importancia quando
duas méaquinas de fluxo geometricamente semelhantes operam
sob condig¢des de escoamento similares.

QUESTAO 85 1

10,0
2 2R
8,0 Dl V_—2>
7.0 _/d\_t—
601 D08
4,0 \
L 3,0
s{&
u—‘ 20
L= parcela devida
~ 15 0 efeito .
viscoso
1.0 f—3—1 —
to
§:§ ﬁ:;;;qu devida a
0’5 y l
S 7 1o 10 100 10" 10° 10°

_ v
R=5

J. A.Robersone C. T. Crowe. E
ed. John Wiley e Sons, NY,

ing Fluid Mechanics. 6th

1997 (com adaptagdes).

O gréfico da figura acima, que apresenta a relagdo entre o niimero
de Reynolds R, € o coeficiente de pressdo, C,, refere-se a
instalagdio de um medidor Venturi posicionado em uma
canaliza¢fo. Nessa figura, Ap ¢ a diferenca de pressdo entre p, e
P, € Véavelocidade na se¢do contraida. A partir das informagdes
do grafico, assinale a opgdo correta.

O Para R, > 10.000, a carga cinética do escoamento ¢ nula.

® ParaR,>1.000, ha predominio do efeito viscoso, em relagdo
ao das forcas de inércia na variag@o da pressdo.

® ParaR.>10.000, aparticipagdo do efeito viscoso na variagéo
da pressdo é equivalente ao das forcas de inércia.

® Parase conhecer o comportamento da variagdo da pressdo em
relacdo as forgas predominantes, sdo suficientes testes em
escoamentos com R, > 10.000.

® ParaR, <10, amaior parte da variagio da pressdo provém do
efeito viscoso, enquanto o restante dessa variaggo é devido a
carga cinética.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 86 1

O tubo de Pitot foi criado, em 1732, pelo fisico francés Henri Pitot,
com o objetivo de medir a velocidade do fluxo da 4gua no Rio Sena,
que atravessa Paris. A partir de entdo, o tubo de Pitot difundiu-se em
diversas aplicagdes e evolucdes decorrentes da primeira tentativa.
Considerando-se que esse primeiro experimento tenha sido executado
por Pitot, introduzindo o instrumento perfeitamente alinhado as
linhas do escoamento e com a abertura direcionada contra a corrente
do Rio Sena, a leitura do fluido feita no tubo foi da

velocidade.

pressdo total.

pressdo estatica.

pressdo dinamica.

diferenca entre a pressdo dindmica e a pressdo estatica.

QOO0

QUESTAO 87

Internet: <www.sc.ehu.es> (com adaptagdes).

A figura acima apresenta o esquema de um medidor Venturi. Os
didmetros correspondentes as se¢des S, e S, sdo, respectivamente,
D1 e D,. Suponha que o peso especifico do fluido seja representado
por y e a aceleragdo da gravidade, por g. Nesse caso, se v, € v, sdo as
velocidades médias do fluido nas se¢des S, e S,, entdo a velocidade
teorica na se¢@o S, do medidor Venturi é expressa por

2g)< =D

(]

QUESTAO 88 1

Acerca do emprego de placas de orificio para medicdo de vazdo,

assinale a op¢do correta.

(A]

(E]

(E]

A calibracdo do elemento primario de um sistema que utiliza
placas de orificio ndo requer outro medidor padréo de vazao.
As placas de orificio sdo empregadas na medicdo de fluidos
em geral, exceto vapores.

As placas de orificio apresentam excelente abrangéncia para
a medicdo da vazio.

Em um sistema que utiliza placas de orificio, a relagéo entre
a vazdo e a pressdo diferencial € linear.

Emum sistema que utiliza placas de orificio, a perda de carga

permanente € desprezivel.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 89 1

amplificador Y=

7

A figura acima ilustra o esquema de um medidor de vazdo por
principio térmico, empregado para escoamento laminar, constituido
por um tubo que recebe dois enrolamentos — o primeiro, entre
O+ e O-, ¢ uma resisténcia de aquecimento; o outro ¢ um sensor de
temperatura. As curvas contendo os pontos 4;, B;e C,,comi=1¢ 2,
sdo perfis térmicos para duas situagdes distintas, que ilustram o
principio de funcionamento desse equipamento. No que tange a
relagdo entre essas duas situagdes e a vazdo escoada, € correto
afirmar que a curva representada pelos pontos

O 4, B, e C, traduz uma situagdo em que ndo ha vazdo, com a
ponte de Wheatstone em equilibrio.

® A4, B, e C, traduz uma situacdo em que ha vazio constante
através do tubo, com a ponte de Wheatstone em desequilibrio.

® A,, B, e C, traduz uma situago em que ndo ha vazdo através do
tubo, provocando um desequilibrio na ponte de Wheatstone.

® A, B, e C, traduz uma situa¢do em que as duas metades do
sensor de temperatura t€ém a mesma resisténcia, ndo havendo,
portanto, vazio no tubo.

@ A4, B, e C, traduz uma situagiio em que as duas metades do
sensor de temperatura t€ém a mesma resisténcia; portanto, ha
vazéo no tubo.

QUESTAO 90 |

O medidor de vazdo por efeito Coriolis consiste de um tubo em forma
de U, percorrido por um fluido a vazio constante, e colocado em
oscilagdo em torno de um eixo hipotético perpendicular aos ramos do
U. Acerca dos principios que permeiam os medidores de vazdo por
efeito Coriolis, assinale a opgdo correta.

O Quanto maior for o didmetro do tubo em U, maior sera a perda
de carga no escoamento pelo tubo.

A forga de Coriolis em um ramo do tubo em U ¢ diretamente
proporcional & vazido massica escoada.

A forga de Coriolis em um ramo do tubo em U é inversamente
proporcional a velocidade angular do tubo.

A vazdo massica que atravessa o tubo é inversamente
proporcional a area da sua segéo transversal.

Quanto menor for o comprimento de um ramo do tubo em U,
maior sera a for¢a de Coriolis observada naquele ramo.

®@ © ® ©

QUESTAO 91 1

Os

medidores de deslocamento positivo destinam-se

essencialmente a medigdo de volumes em vez de vazio. A vazio,

nesse caso, pode ser calculada por meio de acessoérios mecanicos

ou eletrénicos, de forma continua, derivando o volume com

relagdo ao tempo. A respeito das medi¢des realizadas por

medidores de deslocamento positivo, assinale a opg&o correta.

(A]
(E]

Tém como principio o registro de um diferencial de pressao.
As suas fases de medicdo abrangem o registro da pressdo,
admiss@o a uma cdmera de pressurizacdo, isolamento da
camera e saida do fluido.

No medidor por diafragma, valvulas reguladoras de pressdo
se deslocam para permitir que o fluido, & pressdo constante,
alimente cameras sucessivas do medidor.

No medidor por diafragma, a cdmera que admite o fluido
deforma-se e provoca um movimento de rotagdo no
distribuidor, que, por sua vez, desloca as valvulas de
distribuigdo para cameras sucessivas.

Devido as caracteristicas de deformagéo e flexibilidade das
cameras de armazenamento do fluido, os medidores por
diafragma possuem intervalo de aplicagdes (abrangéncia)

restrito e inferior a 10:1.

QUESTAO 92 |

A turbuléncia € um fendmeno eminentemente rico em escalas.

A sua completa caracterizagdo exige que as menores escalas

espaciais e temporais sejam resolvidas pelos instrumentos que se

propdem a tal tarefa. Acerca dos instrumentos empregados para

caracterizagdo de escoamentos turbulentos, assinale a opgdo

correta.

(A)

A anemometria a fio quente a temperatura constante possui
baixa discretizagfo espacial se comparada a anemometria a
laser-Doppler.

A resolugdo temporal alcangada pelos anemdmetros a fio
quente a temperatura constante ¢ de, no minimo, 1 kHz.

A resolugdo espacial na anemometria a laser-Doppler é dada
pelo tamanho do elipsoide formado pelo cruzamento dos
raios.

Dimensdes tipicas da anemometria a /aser-Doppler sdo da
ordem de 2 pm a5 pm de didmetro e 1 mm de comprimento.
A resposta temporal da velocimetria por imagens de

particulas € superior & da anemometria a /aser-Doppler.
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QUESTAO 93 1

O principio de funcionamento do anemodmetro a /aser-Doppler
sustenta-se em propriedades particulares de coeréncia temporal e
espacial dos raios laser. A respeito da luz coerente, assinale a op¢éo

correta.

O Apresenta uma distribui¢io gaussiana em uma Unica segfo
transversal do feixe.

® O fendémeno de interferéncia da luz pressupde dependéncia
temporal nfo constante.

® A localizagdo das franjas de interferéncia varia de forma linear
com o tempo.

® O dimetro do raio do feixe de /aser ndo varia com a distincia
da lente.

@ A diferenga de fase entre dois feixes de luz ndo varia com o

tempo.

QUESTAO 94 1

lente
transmissora )
-"‘... célula de Bragg

sistema optico de
recebimento
i
1

A fi
laser
1
"-,.__h ] \
fotomultiplicador &
|
compensagdo da IIIII
célula de Bragg colimador

divisor de raios
processador

A partir da figura acima, que representa de forma esquematica os
componentes de um sistema /aser unidimensional, assinale a opgéo
correspondente a descrigdo correta da fungdo de componente desse

sistema.

O Oponto de medigdo do escoamento é definido pelo processador.

® A frequéncia Doppler ¢ determinada por meio da lente
transmissora.

® O colimador ¢ empregado para capturar a frequéncia de
fotodetecgdo.

® O fotomultiplicador ¢ usado para ajustar as propriedades do raio
no volume de controle.

@ A célula de Bragg fornece o desvio de frequéncia empregado

para sensibilidade direcional.

QUESTAO 95 1

A velocimetria por imagens de particulas (VIP) se baseia no
registro, em instantes sucessivos, de imagens do deslocamento de
particulas em suspensdo no fluido. Relativamente a VIP, € correto

afirmar que

O apropriedade de coeréncia do /aser é imprescindivel para a
captacgdo de imagens no processo de medigdo pontual.

® oescoamento deve ser exposto a intensa iluminag&o por meio
de uma fonte continua, natural ou artificial, com espectro de
luz visivel.

® as imagens sdo obtidas com iluminagdo estabelecida por
pulsos de frequéncia compatibilizada com a velocidade do
obturador da camera registradora.

® a particula no fluxo representa adequadamente a velocidade
local do escoamento quando seu tempo de relaxac@o é menor
que a escala temporal do fluido.

@ arestri¢do dimensional das particulas acompanhadas refere-
se tdo somente ao seu tamanho minimo, pois devem ser
pequenas o suficiente para representar adequadamente o
fluxo.

QUESTAO 96 |

Para a avaliagdo do campo de velocidades por VIP, um par de

imagens sequenciais contendo particulas tragcadoras € dividido em
pequenas subdreas denominadas areas de interrogago. O vetor
deslocamento local serd determinado para cada area de
interrogagdo por meio de métodos estatisticos. Quanto a obtencéo
do campo de velocidades por meio dessa técnica, assinale a opgéo

correta.

@ Para se criar as areas de interrogacéo, faz-se necessario que
as imagens sejam subdivididas em, pelo menos, 16 x 16
subareas.

® Sdo empregados métodos de correlagdo cruzada ou
autocorrelacdo para identificar o vetor deslocamento das
particulas.

® A andlise estatistica das areas de interrogacdo em duas
dimensdes s6 permite que se identifique a ocorréncia de
deslocamentos em translagéo.

® Em uma area de interrogagio, para efeito de aplicagdo da
VIP, considera-se que as particulas se movimentam de forma
heterogénea.

@ A incerteza na determinagdo do campo de velocidades
independe do tamanho da area de interrogagdo e da

quantidade de subéareas em que a imagem foi subdividida.
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QUESTAO 97 1

Na VIP, os procedimentos de pos-processamento das imagens podem

levar a geragéo de vetores de velocidade espurios, em decorréncia da
ndo homogeneidade das particulas tragadoras na imagem, efeitos de
turbuléncia, variagdes na intensidade da iluminagéo, entre outros
motivos. Vetores discrepantes outliers em escoamento turbulento
isotropico e homogéneo podem ser identificados por meio de analises
estatisticas. Acerca da detec¢do desses vetores outliers, assinale a
opg¢do correta.

® O método de redes neurais celulares tem seu desempenho
estabelecido em fung@o do numero de ciclos realizados.

® O método que se baseia na triangulagdo de Delaunay requer a
quantificagdo da vaz&o que escoa em cada lado do tridngulo.

® No pos-processamento, para encontrar os vetores outliers, €
necessario e suficiente a realizagdo de uma etapa de verificagéo
dos desvios dos vetores velocidade.

® A média dos oito valores do vetor velocidade do entorno de
determinada subarea identifica de forma menos precisa os
vetores outliers do que os estimados pela média de todos os
valores.

@ Sdo considerados outliers os vetores velocidade de cada subarea
da imagem que se apresentem com valor igual ao do vetor
calculado pela média de todos os valores da imagem, mais ou
menos um valor predeterminado.

QUESTAO 98 1

Acerca dos métodos experimentais de calibraggo e padronizagéo das

vazdes, assinale a opgdo correta.

O® A calibragdio de medidores de vazdo deve ser efetuada
periodicamente, a partir de comparagdo direta com padrdes
primarios de calibrago.

® A periodicidade de calibragdo comparativa dos medidores de
vazdo ¢ fungfo inica e exclusiva do tipo de fluido que se deseja
medir, se liquido ou gas.

® Para uma calibragdo absoluta de um medidor volumétrico de
liquidos, é suficiente efetuar-se a medi¢do do tempo que leva
determinada massa para passar pelo medidor que se esta
calibrando.

® Os provadores de vazdo de liquidos devem ser calibrados
periodicamente por meio de vasos de calibragdo, quando
recebem selos inviolaveis que permitem sua utilizagdo como
padrdes secundarios de calibrag@o.

@ Uma calibragdo comparativa, efetuada por calibrador intrusivo,
requer a passagem do fluido por instalagdo em que o medidor a
calibrar e o de referéncia estejam em linha, o de referéncia
imediatamente a montante do que se deseja calibrar.

QUESTAO 99 1
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A figura acima ilustra perfis transversais de placas de orificios
empregadas na medi¢do de vazdo. Entre esses perfis, aquele que
apresenta a maior perda de carga e aquele mais indicado a
medicdo de fluxos para valores mais baixos de numero de
Reynolds (inferior a 100) estdo indicados, respectivamente, pelas

letras

PeQ.
PeR.
QeP.
QeR.

@ © ®© © ©
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QUESTAO 100 |

Um fluido condutor movendo-se dentro de um campo magnético

gera um campo elétrico proporcional a velocidade do fluido. Na

medigdo de vazdo empregando-se medidores magnéticos,

® o tubo medidor serve para gerar um sinal elétrico
proporcional ao quadrado da velocidade do fluido.

® a perda de carga do tubo medidor de vazdo é exatamente
igual a perda de uma tubulaggo de igual tamanho.

® paraa obtengfo da vazdo volumétrica é requerida a medigéo
de viscosidade, densidade, temperatura e pressdo do fluido.

® as pecas moveis do medidor magnético suportam uma
velocidade limite de 6,0 m/s, sem que ocorra desgaste
significativo.

@ o medidor magnético de vaz&o é um tubo de ago inoxidavel
ferromagnético, revestido internamente por um condutor

elétrico.

Cargo 37: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Tecnologia de Medidas em Dinamica dos Fluidos

-19 -



UnB/CESPE - INMETRO

PROVA DISCURSIVA

* Nesta prova, faga o que se pede, usando os espagos para rascunho indicados no presente caderno. Em seguida, transcreva os textos

para o CADERNO DE TEXTOS DEFINITIVOS DA PROVA DISCURSIVA, nos locais apropriados, pois nfio serio avaliados

fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

* Em cada questdo, qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de trinta linhas serd desconsiderado. Serda também
desconsiderado o texto que néo for escrito na folha de texto definitivo correspondente.

* No caderno de textos definitivos, identifique-se apenas no cabecalho da primeira pagina, pois nfo sera avaliado texto que tenha

qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

QUESTAO 1 :

O sistema de propulsdo dos navios precisa vencer uma forga resistiva total representada pela soma
da resisténcia por formacgdo de ondas com a resisténcia pelo atrito com o casco de sua estrutura (devido as
forcas viscosas). A resisténcia total de navios em tamanho real pode ser determinada a partir de resultados
de testes com modelo reduzido. Nesses testes, a resisténcia devido as forgas viscosas no modelo e protétipo
é determinada de forma analitica.

Tendo o texto acima como referéncia inicial, redija um texto dissertativo acerca da determinacdo das forgas resistivas em navios a partir
de testes com modelos reduzidos. Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:
» grupos adimensionais de interesse na execucdo do experimento (modelagem) e forgas envolvidas para cada grupo adimensional;
» possibilidade de satisfagdo de todos os grupos adimensionais envolvidos, considerando que o fluido empregado sejaamesma dgua
para modelo e protdtipo;
» modelagem do fendmeno de dificil predi¢éo analitica;

» determinagio das forgas resistivas totais no protdtipo, a partir de modelos, e calculos necessarios.
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RASCUNHO — QUESTAO 1
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QUESTAO 2 1

O coragdo humano fornece um bom exemplo de sistemas bioldgicos que podem ser modelados como
um volume de controle. A figura abaixo mostra um corte transversal de um coracao humano. O fluxo de
sangue é controlado por valvulas que permitem, de forma intermitente, que o sangue entre nas veias e saia
através das artérias conforme os musculos do coragdo bombeiam. A pressdo do sangue é aumentada por
meio de trabalho realizado pelo volume de controle, pois, de outra forma, ndo seria possivel vencer o atrito
e impulsionar o sangue através do sistema cardiovascular. Observe também que a fronteira do volume de
controle engloba toda a superficie do coracdo e ndo é fixa, pois se move a medida que o coragdo pulsa.

veia cava
superior

atrio esquerdo
valvula

veias
atrio direito

. valvula
valvula
ventriculo

valvula p T esquerdo

ventriculo direito —— fronteira

veia cava

S musculo
inferior

cardiaco

Considerando o fragmento de texto acima, que ilustra como € possivel e util pensar na construgéo de equacdes de conservagdo, quer seja
de massa, quantidade de movimento ou energia, para situa¢cdes em que a massa ndo ¢ fixa, como em um sistema fechado, redija um texto
dissertativo que apresente o equacionamento integral do balango de massa para um volume de controle, com base na massa especifica do
fluido. Nesse sentido, considere que o coragéo seja o referido volume de controle, o fluido que entra e sai desse volume de controle seja
o sangue, e que as varias superficies de controle sejam as entradas das veias e saidas das artérias. Ao elaborar seu texto, apresente,
necessariamente:

» uma formulagdo geral de como a massa, dentro do volume de controle, varia com o tempo; utilize, para isso, esquemas e

diagramas para explicitar sua resposta;
» conceitos de fluxo massico;
» uma forma geral e integral do balango méssico para o volume de controle proposto, levando em conta varias entradas e saidas

de massa.
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RASCUNHO — QUESTAO 2
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