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CONCURSO PUBLICO

1 Confiraatentamente oseu caderno de provas objetivas, que é constituido de duas provas, da seguinte forma:
Conhecimentos Basicos, com 30 questdes, ordenadasde1a30.
Conhecimentos Especificos, com 40 questdes, ordenadasde31a70.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagdo, escreva, no espago apropriado da folha de respostas, com a sua
caligrafiausual, a seguinte frase:

O descumprimento dessa instrugdo implicara a anulagdo das suas provas e a sua eliminagao do concurso.

3 Confira atentamente os seus dados pessoais e os dados identificadores de seu cargo/area, transcritos acima, com o que esta registrado
em sua folha de respostas. Confira também o seu nome, o nome e o nimero de seu cargo/drea no rodapé de cada pagina numerada do
seu caderno de provas. Caso o caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito, ou apresente divergéncia quanto aos seus dados
pessoais ou aos dados identificadores de seu cargo/area, solicite ao fiscal de sala mais préximo que tome as providéncias cabiveis, pois
ndo serdo aceitas reclamacdes posteriores nesse sentido.

Ndo se comunique com outros candidatos nem se levante sem autorizagdo de fiscal de sala.

5 Naduragdodas provas, estd incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer das provas — e ao preenchimento
dafolhade respostas.

6 Aoterminar as provas, chame ofiscal de sala mais proximo, devolva-lhe a sua folha de respostas e deixe o local de provas.

A desobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes em edital, no caderno de provas ou na folha de respostas podera
\ implicara anulagdo das suas provas. /

OBSERVAGOES

g N&o serdo conhecidos recursos em desacordo com o estabelecido em edital. . cespeU nB

Cemtro de Selecdo e de Promocao de Eventos

. Informagtes adicionais: telefone 0(XX) 61 3448-0100; Internet— www.cespe.unb, br,
. E permitida a reprodugéo deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte.




CESPE/UnB — INMETRO

Nas questdesde 31 a 70, marque, paracadauma, anicaop¢ado correta, de acordo com o respectivo comando. Para as devidas marcagdes,
use afolha de respostas, tnico documento valido para a corregdo das suas provas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 31 .

A posicdo de uma particula fluida é dada pela equacdo
x(t) = 2sen(3t)i" + 2cos(3t) f - 8tki’, em que 1, ],k sfo os

vetores unitérios das direcdes paral el as aos ei xos ordenados de um
sistemacartesiano. Nessas condi¢es, amagnitude davel ocidade da
particula é

6 m/s.
7ms.
8 m/s.
9nm/s.
10 m/s.

QUESTAO 32 .

Em relacdo aos conceitos fundamentais da mecénica dos fluidos,

® © @ © ©

assinale a opcao correta.

® Emumescoamento permanente, avel ocidade de umaparticula
fluida é sempre constante.

® Emum dado escoamento, umalinha de corrente € o conjunto
de pontos ocupados por uma particula & medida que o tempo
passa.

® Umalinhade emissdo é formada, a cadainstante, por todas as
particulas que passaram por um mesmo ponto durante
determinado intervalo.

® Em um fluido newtoniano, a tensdo de cisalhamento é
proporcional a deformacéo do fluido.

@ Escoamentos de liquidos podem sempre ser tratados como
incompressives.

QUESTAO 33 :

Considerando um escoamento cujo campo de vel ocidade sejadado

por U= Xi + 2tyf , em que f,jA s80 Os vetores unitarios

paraelos as direcBes dos eixos de um sistema de coordenadas
cartesiano, € correto afirmar que o

escoamento é tridimensional.
escoamento é permanente.
fluido se movimenta como um corpo rigido.

escoamento é incompressivel.

®@ © @ © ©

escoamento é irrotacional.

QUESTAO 34 1

aberto para
amosfera

Um tubo emformade U pode ser usado com um densimetro se suas
extremidades estéo abertas para a atmosfera e ele for preenchido
por dois liquidos de densidades diferentes. Na figura acima, é
mostrado um tubo em forma de U com agua e com um liquido cuja
densidade se deseja medir. Considerando as condicfes da figura
acima, a densidade relativa do liquido, em relacdo a da agua, é
igua a

o 3
8
o 3.
6
e 3
4
o 3
2
e 3

QUESTAO 35 |

sentido do escoamento

= D=6cm
D=12cm |

Um tubo foi montado em um bocal convergente, de formaque uma
de suas extremi dadesfaz umatomada de pressdo estética, enquanto
aoutrafaz umatomada de pressdo dindmica, como ilustraafigura
acima. Considerando que adensidade relativado fluido do tubo em
relacdo a do fluido que escoa através do bocal sgjaigua a 10, que
aaceleracio da gravidade local sgjade 10 m/s%, que os didmetros
do bocal na entrada e na saida sejam iguais a 12 cm e 6 cm,
respectivamente, e que 0 escoamento seja uniforme em cada secéo
do bocal, entéo a velocidade na saida do bocal é de

O 16m/s.
® l1l4m/s
® 12m/s
® 10m/s.
@ 8ms.
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QUESTAO 36 1

., 6em referéncia -
N
= = \
A .
referéncia %
\ N
B 12cm |
~7 h I
- — I
agua 20 cm
o [
liquido de massa
| especifica desconhecida

Um modelo de densimetro muito comum é constituido por uma
haste graduada que flutua em um liquido de densidade
desconhecida. Medindo a diferenca de altura entre os pontos de
intersecdo dasuperficielivredo liquido e ahaste paradoisliquidos
dedensidadesdiferentes, épossivel determinar adensidaderelativa
entre osliquidos. Nafiguraacima, nasituagdo A, o fluido é aégua,
gue seratomada como referéncia; nasituacéo B, outro liquido, cuja
densidade € desconhecida, € utilizado. Com base nessas
informagdes e considerando que a haste em questéo é cilindrica, é
correto afirmar que adensidaderelativado fluido dasituacéo B, em
relacdo ada dgua, é de

2,5.
3,0.
3,5.
4,0.
45,

® © @ © ©

QUESTAO 37 1

2em

nivel de reservatano A

equilibrio da = |
agua

h

Agua
I

10 em

No mandmetro de reservatério ilustrado pela figura acima,
considere que o liquido de trabalho é a agua e que tanto o
reservatorio como o brago aberto para a atmosfera tém secdes
transversaiscirculares. A pressdo manométricano reservatorio A €
de 1 mca (um metro de coluna de &gua). Com base nessas
informaces e considerando que a acel eragdo da gravidade local é
de 10 m/s? e que aoutraextremidade do dispositivo esta abertapara

aatmosfera, aalturah da coluna de aguaéigual a

22
(A] % m.
24
(B] % m.
25
(C] % m.
® 1m
26
(E ] % m.

| RASCUNHO !
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QUESTAO 38 1

| RASCUNHO |

nivel daagua

articulagéo - =

agua

Considerequeacomportaretangul ar ilustradanafiguraacimatenha
largura de 1 m e sga articulada no ponto indicado como
articulacdo. O seu peso pode ser considerado desprezivel em
relacéo aos esforgos oriundos daagéo do campo de pressao. Nessas
condicdes, aalturaH maximaque o nivel de &guapode atingir antes
gue a comporta se abra relaciona-se com o comprimento L pela
expresséo

o H-=.2L
® H=+3L
® H=2L.
® H-=3L.
@ H-=6L.

— 2h

Considere duas camadas limites desenvolvendo-se em um
escoamento entre duas placas paralelas e de largura unitéria, como
ilustrado na figura acima. Na entrada, o escoamento € uniforme,
com velocidade V. O perfil de velocidade das camadas limites é

dado por E = Z(y) - (yj em que y é uma coordenada com

origem nas placas, perpendicular a elas, que sempre aponta para o
centro do escoamento, § € a espessura da camada limitee U éa
velocidade no bordo da camada limite. Considerando essas
informagdes, a vel ocidade maxima do escoamento aps 0 encontro
das duas camadas limites éigual a

7
(A) U—EV.
)
(8] U—EV.
e U=2.
3
(D} U_EV
e U-=V.
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QUESTAO 40 1

5 mm

lamina de oleo

300/

Uma placa quadrada de dreadabaseigual a2 m? emassaigua al
kg dedliza sobre uma Iamina de 6leo depositada em um plano
inclinado, como ilustraafiguraacima. A viscosidade do 6leo é de
2 x 10 N m? se aespessuradalaminaé de 5 mm. Considere que
a lémina de 6leo ndo escorra pelo plano inclinado, que o
escoamento entre a placa e o plano sgjalaminar e que aaceleracéo
da gravidade local sgja igual 10 m/s’. Nessas condicbes, a
velocidade terminal daplacaéigual a

0,0625m/s.
0,125 m/s.
0,25 m/s.
0,5m/s.
1,0 m/s.

® © 0 © O

QUESTAO 41

redutor

sentido de escoamento

Considere que um redutor esteja instalado em uma tubulac&o
quadrada como a que aparece na figura acima. Em cada secéo
transversal da tubulagcdo, o escoamento pode ser considerado
uniforme. As dimensdes do redutor e datubulacdo estéo indicadas
nafigura. O fluido é aégua, cujadensidade equivalea 1.000 kg/m?,
escoando com umavazao de 2 m*/s em regime permanente. Nessas
condicbes, a magnitude da forca horizontal exercida pelos tubos
adjacentes para suportar o redutor € de

6 KN.
8 kN.
10 kN.
12 kN.
14 kN.

® © 0 © O

| RASCUNHO !
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QUESTAO 42 1

| RASCUNHO !

L2 L2
ramall . .

D+ o
ramal 2 _ : 2D
ramal 3 _ :

A '
L |}

barrilete - [

Um sistemade distribuicdo de agua é composto por um barrilete do
gual saem trés ramais. O didmetro e o comprimento da tubulacéo
dosramais2 e 3sd0 D e L, respectivamente. A tubulacdo do ramal
1 é composta por dois trechos de tubos de comprimentos iguais a
L/2, o primeiro com didmetro D e o segundo com didmetro 2D,
como ilustra a figura. A diferenca de pressdo entre o barrilete e a
atmosfera é Ap, etodos os ramais descarregam para a atmosfera.

Considere que ndo haja perdas de carga | ocalizadas e também que
0 escoamento sejalaminar, emregime permanente e compl etamente
desenvolvido em todo o sistema de distribuicdo. A lei de

Hagen-Poi seuille para o escoamento laminar através de tubos pode
ser escrita na forma Ap= %Ql em que Ap é a diferenca de
presséo; L, o comprimento de tubulagéo; D, o didmetro; Q, avazao;

e M, uma constante que depende daviscosidade do fluido. Levando

em contaessasinformagdese afiguraacima, asomadasvazesdos

trésramais € dada por
0 o- 66D*Ap
TO17ML
o _ 66D*Ap
T 23ML
® o- 33D*Ap
~17ML
33D*Ap
® Q- 23ML
23D*Ap
@ Q- 17ML
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| RASCUNHO |

QUESTAO 43 1

I cm

10 cm

dgua

Considere que uma tubulag@o de 1 cm de diémetro e % m de

comprimento sgja empregada para retirar agua de um reservatério
por meio de um sifao aberto, que a viscosidade da &gua seja de
1 x 10° N m? s, que sua densidade sgja de 1.000 kg/m?, que a
aceleracdo da gravidade local sgja de 10 /s, que 0 escoamento
sgjalaminar, em regime permanente, e que o nivel do reservatorio
ndo varie. A perda de carga distribuida, h, em escoamentos
. kT
laminares em condutos, é dada por h=f p 2 > emquel éo
comprimento da tubulagdo, D é o didmetro do tubo, U é a
velocidade média do escoamento e f é o fator de atrito, que, para

. p 64 . ,
escoamentos laminares, é dado por f = Re’ EMQUe Re é o nimero

de Reynolds baseado na velocidade média e no didmetro da
tubulacdo. Considere, por fim, que ndo haja perdas localizadas.
Nessas condi¢des, a velocidade média na saida da tubulacéo é de

0,5m/s.
1m/s.
2 m/s.
3m/s.
4m/s.

QUESTAO 44

POO®0OO

Comreferénciaaosfundamentosdateoriade escoamento potencial,
assinale a opcao correta.

O A circulagdo em umalinhaformada por particulas fluidas em
um escoamento de fluido inviscido pode variar a medida que
0 tempo passa.

® Em todo escoamento plano e irrotacional, a circulagdo em
qualquer curva fechada é sempre nula.

© Paraqualquer tipo de escoamento potencia V'¢ = 0, em que
¢ é o potencial de velocidade.

® Seofluido éviscoso, entdo ndo é possivel definir fungdes de
corrente em hip6tese alguma.

® Em um escoamento de fluido inviscido, um filamento de
vortice ndo pode terminar em um ponto qualquer do préprio
escoamento, de forma que ou o filamento é infinito, ou € uma
curvafechada, ou terminanos contornossolidosquedelimitam
0 escoamento.

Cargo 35: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia da Dinamica dos Fluidos
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QUESTAO 45 1

Considerando um escoamento bidimensional de um fluido de
densidade igual a 1 kg/m®, cuja fungdo de corrente seja dada por

w(X,y) = X* - y?, e considerando, ainda, que todas as

grandezas sejam medi das em unidades do Sistemalnternacional de
Unidades, assinale a opcdo correta.

O O escoamento ndo admite potencial de velocidade.
® O potencial de velocidade do escoamento é dado por
¢ =x+y+ C, emque C é uma constante.
® A magnitude da velocidade no ponto (2,1) éigua a2 m/s.

® A vazdo por unidade de &rea entre os pontos (0,1) e (2,1) é
4m/s.

@ Aslinhas de corrente do escoamento s3o circunferéncias.

QUESTAO 46 1

Para 0 escoamento de um fluido de densidade, cujo potencial de
velocidade sgja a fungio @(X,y) = X* - y?

, a diferenca de

pressdo entre o ponto (1,1) e a origem do sistema de coordenadas
€ dada por

2p.
4p.
6p.
8p.
10p.

®@ 0 @ © O

QUESTAO 47 1

Considerando que uma coluna de irrigagdo por gotejamento seja
congtituida por uma tubul agdo reta de 20 m de comprimento com
pequenosfurosuniformementedistribuidosao longo dacoluna, por
onde a &gua flui com umavazéo de 4 L/s por metro linear de tubo,
e que, na entrada da coluna, a vazéo seja de 100 L/s, é correto
afirmar que avazao de agua, medidaem L/A, nasaidadatubulacéo
éigual a

80L
o —.
S
60L
@ -
S
40L
e —.
s
20L
o —.
s
10L
e —.
s

QUESTAO 48 1

Considere que uma lamina de 6leo de 2 mm de espessura escoe
sobre uma placa lisa e inclinada de 30° em relacéo a horizontal.
A viscosidade e a densidade do dleo S0 iguaisa 4 x 10%Pas e
6 x 10% kg/m®, respectivamente. O escoamento ocorre em regime
permanente, laminar, unidimensional e em uma s direcdo. Na
superficielivredo 6leo, ataxade cisalhamento é nula. A aceleracéo

da gravidade local é de 10 m/s>. Sabendo que cos(30°%) :\E e

1
sen(30°) = > avazdo de 6leo por unidade delarguradaplacaéde

10*m?
0O 2x .
s
107*m?
® 2.3x .
s
10*m?
@ 4x .
s
107*m?
® 4J3x .
s
10*m?
@ 6x .

S

QUESTAO 49 1

eixo motor

0,20 mm ¥ o ;
I cilindro rotativo

50 mm

oleo —

50 mm

Um viscosimetro de cilindros concéntricos é utilizado para medir
aviscosidade de um 6leo newtoniano. O dispositivo é construido de
forma que a parte inferior do cilindro rotativo flutue sobre uma
l&mina de ar. Assim, apenas a tensdo de cisalhamento devido ao
escoamento que se estabelece na folga lateral entre os cilindros
promove resisténciaao movimento. Durante 0 ensaio, o cilindro de
menor raio é feito girar a uma velocidade angular constante de

e

S
continuamente ao eixo motor. Considerando essas informacoes, é
correto afirmar que a viscosidade do 6leo éigual a

. Para isso, um torque de 25N.mm deve ser aplicado

0,25Pas.
0,50Pars.
0,75Pas.
1,00Pas.
1,25Pas.

PO®OO
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QUESTAO 50 | RASCUNHO |

Considere que um joelho possa ser utilizado para se medir avazéo
de um escoamento por meio da medida da forca resultante
necessaria para manter o joelho parado. Nesse sentido, considere
umatubulacgdo com joelho cuja area da segdo transversal sgjaA. O
escoamento em cada secdo da tubulagéo e do joelho é em regime
permanente e uniforme com velocidade U, e adensidade do fluido
€ p. Nessas condiges, a relagdo entre a magnitude da forca
resultante F, necessaria para manter o joelho parado, e avazéo Q,

€ dada por
0 o-5(s)
o o 4[5

(O]
I'e)
I
N>
/N
sl
N——
N

Supondo que a dgua escoe em um trecho de tubulagdo horizontal,
como mostrado no esguema acima, e assumindo que o escoamento
sejapermanente, incompressivel einviscido, que p éadensidadeda
agua, que g é aaceleracdo da gravidade e que os niveis de aguanos
tubos 1, 2 e 3 sdo, respectivamente, h,, h, e h,, assinale a opcéo
correta.

O O nivel daé&guah, deve ser menor que o nivel daéguah,.
® Onivel daéguah, deve ser igua ao nivel daéguah;.
®© Adiferencadepressio (pxgxh, - pxgxh,) éapressdo total do

escoamento.
® A diferencade pressdo (pxgxh, — pxgxh,) éapressdo tota do
escoamento.

@ Mantido o didmetro D, e a mesma vaz&o de escoamento, &
medida que D, cresce, h, aproxima-se de h,.

Cargo 35: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia da Dinamica dos Fluidos -17-
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QUESTAO 52 1

|~ aua

'Ah A==D,/4

A &gua, de densidade 0, escoano tubo circular com area de secéo

transversal igual a A= 7z x D’/4, como mostrado no esquema
acima. O fluido manométrico usado no tubo em U éo mercurio, de
densidade A+ Admite-se que 0 escoamento é permanente,
incompressivel einviscido. Nessasituagdo, avazéo Q que escoano
tubo éigual a

0 0- Afngh[@-lj .
PO

@ q- %Ah[pHg—lj.

QUESTAO 53 1

placa de orificio

sentido do escoamento
-———— ———— -

A placa de orificio € um dispositivo utilizado para a medicao de
vazdo de fluidos, conforme o esquema mostrado acima. Acerca
desse tipo de medidor de vazdo, assinale a opcéo correta.

O A vaz&o varialinearmente com arazdo d/D.

® Quando comparado com um bocal, com a mesma razdo de
didmetros d/D e para um mesmo numero de Reynolds
(Re = pVD/u), a placa de orificio apresenta maior valor de
coeficiente de descarga (C,) que o bocal.

® A vazdo medida com a placa de orificio varia linearmente
segundo a diferenca de pressdo medida pelo tubo em U
mostrado no esquema.

® O coeficiente de descarga de uma placa de orificio ndo é
afetado pelarecirculacdo do fluido que ocorre imediatamente
ajusante da placa.

@ A sensibilidade da placade orificio é afetada pelarazéo d/D.

QUESTAO 54 1

Sisgat ventilador
tubo de sucgdo

ar T T e £

Suponha que, para se medir avaz&o de ar de um ventilador, tenha
sido instalado um bocal na extremidade do tubo de succdo do
ventilador, como mostra o esquema acima. Para se medir o quanto
apressao do bocal encontra-se abaixo dapresséo atmosféricalocal,
€ empregado um tubo em U, que usa agua como fluido

manométrico. Considere que a densidade do ar seja © e a
densidade da agua, 0,; asegdo transversal do bocal, onde sefaz a

tomada de pressdo com o tubo em U, tenhadidmetro D e éreaigual
aA; o coeficiente de descarga do bocal, nafaixade operacdo desse
ventilador sgja constante eigua aC,. Nessasituagéo, avazéo Q de
ar que entrano ventilador éigual a

0 Q- Bt
5} chdA\/@_
[c) Q=QA\/@ﬁh.
® Q:ch\/Zpan’Ah.
) Q:QA\/@.

QUESTAO 55 1

Considere que AP sgja diferenca de presséo; p, densidade; V,
velocidade; g, aceleracédo dagravidade; e Z, altura. Nessa situagdo,
os valores dos expoentes m e n, respectivamente, paraque /7, e 77,

AP
sejam parametros adimensionais, em I7,= —— 1, elIlL=gZ/(V)",

o)™

S&0

2e?2.
le2.
2el.

1
— el
2

® 09O

()

1e}.
2
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QUESTAO 56 | RASCUNHO |

S
Fa,p,V, D, 11, \\_//

Fa,p,V, D, u,

escoamentos em torno de esferas

A forca de arraste F, exercida por um fluido de densidade p e
viscosidade dindmica u que se desloca em relacdo a uma esfera

comvelocidadeV, em suaformaadimensional F,/(0D?V?), éfuncio
do nimero de Reynolds (Re = pVD/ ). Se a semelhanca dindmica
entre os escoamentos emtorno de duas esferas, umadedidmetroD,
e outra de didmetro D,, como mostrado no esquema acima, for
estabelecida pela reproducdo do ndmero de Reynolds nos dois
escoamentos, entdo, a respeito da forga de arraste na esfera de
maior diémetro, € correto afirmar que

V5D
FaZ:’OZZ b o

(A .
oV R

® Fa,-222Dip

QUESTAO 57 1

Considerando que o0 som sgjaumaonda el astica que se propagaem
um meio material, assinale a opgdo correta, com relacdo as
caracteristicas dessa onda el astica.

0 Asondas sonoras empregadas nos medidores de vaz&o do tipo
ultrassonico tém alto comprimento de onda.

® Sendo uma onda eléstica, 0 som se propaga com velocidade
finita em um meio completamente inel astico.

® Quando uma onda sonora desloca-se no ar, 0 processo de
compressao e expansdo € do tipo isotérmico.

® Naexpressap C= \/E;, sendo k arazao de cal ores especificos,

P a presséo e p a densidade, a variagdo da pressdo com a
densidade é avaliada admitindo-se um processo isentrdpico.

@ Os sinais emitidos pelos sensores acUsticos usados para
medicdo de vazdo sdo sinais de baixa frequéncia.

Cargo 35: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia da Dinamica dos Fluidos -19-
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QUESTAO 58 1

Um modelo de um corpo aerodin@mico esta sendo analisado em

uma se¢do de teste supersbnica. A velocidade do ar em relacéo ao
modelo € de 200 nV/s, e o cal or especifico apressdo constante do ar
€ C, = 1000 J(kgxK). Um termopar instalado no ponto de
estagnacdo do escoamento no modelo apresenta um valor de
temperatura T,, denominada temperatura de estagnac8o. Nessa
situacdo, adiferencado val or dessatemperaturade estagnacéo com
aquela apresentada pelo ar que se encontra com a velocidade de
200 nvV/s, a montante do modelo, denominada de temperatura
estética, T, éigual a

T,—-T.=5K.
T,-T.=10K.
T,-T.=20K.
T,—-T.=30K.
T,—-T.=40K.

(o]

QUESTAO 59 |
m :
l

ar

@ © @ © ©

Umavazado méssica Mde ar escoano trecho de tubul ago mostrado
no esquema acima. No trecho compreendido entre as secfes 1 e 2,
0 escoamento é permanente, unidimensional e isentrépico. O calor
especifico a pressdo constante do ar € igual a C,. Nessa situagéo,
considerando o como a densidade, P como pressdo, T como
temperatura, V como velocidade, h como ental pia especificae C,
como cal or especifico apressao constante, assinaleaopgado correta.

O A entalpia especifica do ar em 1 (h,) é igual a entapia
especificaem 2 (h,).
® A entalpia de estagnagcdo em 2 (h,) € igua a entalpia

especificaem 1 (h,).
® i

CpTl = CpTZ + 7 .

1

© P2_ [T_z) (k-1

A o\T

k

. 302

IR

QUESTAO 60 1

PD
T, gés
h,
gas garganta do bocal
estagnado | P Tx p* h

reservatorio sob pressdo

Considere que um bocal sbnico sgja alimentado por um gés que se
encontraemumgrandereservatorio sob pressdo. O ar nointerior do
reservatorio pode ser considerado estacionario e em seu estado de
estagnacdo. O escoamento do ar até asaida do bocal € considerado
permanente, unidimensional e isentrépico. Quando o gas atinge a
velocidade do som na garganta do bocal, as propriedades na
gargantasdo denominadas propriedadecriticas. Aspropriedadesdo
gés estagnado no interior do reservatério estdo representadas com
0 caractere ,, e as condicdes criticas, na garganta do bocal, com *.
Nessa situagdo, a razdo da pressdo critica pela pressao de
estagnagéo P*/P, éigual a

* (k-1)
o . (1]j |
PO k+

_k
5} E_(i]j(k—l).
P \k-

R \k+
' k (L]j
® FFZO:(k—l) ‘

QUESTAO 61 |

Em um escoamento de gas com elevado valor de velocidade, com
valor de Mach superior a0,3, os efeitos da compressibilidade jase
fazem presentes. Acercado escoamento compressivel emumtrecho
convergente de tubulacdo, assinale a op¢ao correta.

O Seoescoamento for permanente nesse trecho convergente de
tubulacgdo, a vazao volumétrica permanece constante.

O valor da pressdo absoluta em cada posi¢éo do escoamento
determina o estado termodinamico do gés.

Se 0 escoamento for isentrépico no trecho convergente, a
relacdo entre pressdo e densidade é linear.

O escoamento sendo permanente, avazao massi ca cresce com
adiminuicdo da area da segéo convergente.

Se, para um escoamento considerado adiabédtico e reversivel,

©

@ 0 o

conhecerem-seosval oresdapressdo absoluta P, eadensidade 0,

em uma posi¢o 1 do trecho, entéo medindo-se a pressio
absoluta P, em uma posi¢do 2, a densidade nessa posicéo
estard determinada.
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QUESTAO 62 1

vavulacontroladora
de pressdo

| processo |
bocal sbnico -
reservatorio de gas
%Pl @Pz

detalhe do bocal convergente-divergente

Um bocal sbnico consiste de uma secdo convergente de entrada
seguida de um cone de saida. A menor segdo que separa o bocal do
cone de saida é chamada de garganta. Um bocal sbnico pode ser
empregado para controlar a vaz&o méssica de um gés utilizado em
um processo industrial, como mostrado esquematicamente acima.
Com relagdo ao principio de operagéo do bocal sbnico, assinade a

0pGao correta.

® Ohbocal operaem uma condicdo de blogueio quando o nimero

de Mach na garganta for maior que 1.

® Estando nacondicéo de bloqueio, avazdo massica sd pode ser
elevada com a diminuicdo da pressdo a jusante da valvula

reguladora de presséo.

® A condicdo de blogueio € independente da razéo de pressio
P./P,

® Quando o bocal estiver na condigéo de blogqueio, mantidas as
demais condi¢des de operacdo, a pressdo P, podera controlar
avazdo massica do bocal.

® Paraum valor fixo de vaz8o massica, se o bocal for isolado
termicamente, a medida que o gés se acelera na secdo

convergente, sua temperatura aumenta
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QUESTAO 63 1
1 vazao

i d

=

rotametro

O rotémetro é um dispositivo que mede a vazdo de liquidos ou de
gases e é constituido de um corpo transparente e de um flutuador,
como mostra 0 esquema acima. O didmetro no lado interno do
rotametro varia com a altura h, como mostrado. Com relagéo ao

funcionamento do rotdmetro, assinale a opgéo correta.

® Um rotmetro dimensionado para operar em uma faixa de
vazdo de &gua mede corretamente a mesma faixa de vazéo de

ar.

® O termo flutuador é bastante adequado, j& que o material
empregado no flutuador de um rotdmetro paramedir vaz&o de

agua deve ter densidade menor que a densidade da agua.

® A perdadecarga, ou sgja, adiferencade pressdo amontante e
a jusante do flutuador € independente da folga anular entre o

flutuador e a parede interna do rotametro.

® O ponto de equilibrio do flutuador depende, entre outros
fatores, da densidade do seu material, sendo independente de

seu volume.

@ O pontodeequilibrio do flutuador é estabel ecido pelaacéo de
guatro forgcas: 0 peso, 0 empuxo, uma for¢a viscosa e uma
forca de arraste devido & acdo do campo de pressdo,

dependente dafolga anular.

QUESTAO 64 1

i vazdo, Q

O esquema de um trecho de um rotémetro € mostrado na figura
acima. Um rotdmetro operacom um fluido de densidade p emum

local onde aacel eragédo dagravidadeég. A folgaanular A, entreum
flutuador de forma esférica e o tubo de um rotémetro, ao longo da

altura y, é expressa por: A=% (D+ay)2—d2 ,emqueD é

didmetro interno do rotédmetro em sua base; a € o coeficiente
angular paraavariagdo de D comy; y é adirecdo vertical ao longo
do rotémetro; d € o didmetro do flutuador. A forca de arraste de
pressdo no flutuador € dominante sobre aforgca de origem viscosa,

2
e essaforga de pressio F,, € expressa por: Fo= Ca At PVim em

gue C, é o coeficiente de arraste; A;, a area da secéo transversal do
flutuador; p, a densidade do fluido; V,, a velocidade média do
fluido na folga anular. Considerando o volume do flutuador
denominado por V;, avazdo Q éigua a

0 o- 129Vf('0f_1j
|G A Lp

1
2

N

N
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QUESTAO 65 1

termopares

fe=/

- |

\ calor
T, Tz

escoamento ) S
 ———l

Um sensor térmico paraamedic&o de vaz&o volumétrica Q , ou de

vazdo méssica M, estd esquematizado acima. Em um trecho do
tubo, éinstalado um agquecedor el étrico, termicamenteisolado, que
transfere calor parao fluido no tubo. Em duas posi¢des, amontante
e a jusante do aguecedor, mede-se a diferenca de temperatura,
AT =T, -T,. Com base nessas informagdes e assumindo um
escoamento permanente e uniforme no trecho onde o medidor de

vazdo estainstalado, assinale a op¢do correta.

O Medindo-seataxadetransferénciade calor do aquecedor para
o fluido e a diferenca de temperatura, a vazdo méssica esta

definida, independentemente do fluido que passa pelo sensor.

® O calor especifico do ar € menor que o calor especifico da
agua. Um sensor térmico desse tipo foi calibrado em um
escoamento de ar. Ao ser testado em agua, quando indicar a
mesma diferenca de temperatura, a vazéo massica de agua é
maior que a vazao massica de ar, para a qual o sensor foi

calibrado.

® A variagdo da entalpia especifica do fluido é inversamente

proporcional a dissipacéo elétrica do sensor.

® A é&guatem maior calor especifico que o ar. Definindo-se a

L e AT
sensibilidade do sensor térmico como sendo —, para se
m
manter a mesma sensibilidade, quando o sensor estiver
instalado no escoamento de agua, uma maior dissipacdo
elétrica serd requerida
@ A taxade transferéncia de calor entre a parede do sensor € 0

fluido é independente do nimero de Reynolds.

QUESTAO 66 1

®

bobinas

¥
<— O —>

eletrodos

bobinas do campo magnético

Um fluido condutor de corrente elétrica escoa em um tubo de
didmetro D, com umavazéo Q, como mostrado esguematicamente
acima. Pela lei de Faraday da inducdo eletromagnética, se um
condutor de comprimento L move-se com velocidade V,
perpendi cularmente aum campo magnético deintensidade B, entdo
avoltageminduzida E serdigual a& E=B x L x V. Sefor assumido
um valor de vel ocidade média para o escoamento do fluido igual a
V., com relagdo & voltagem induzida (E), é correto afirmar que a

voltageminduzida E é

® proporcional a vazdo Q, proporcional a0 campo B e

proporcional ao didmetro do tubo D.

® proporciona avazdo Q, diretamente proporciona ao campo B

e inversamente proporcional ao diémetro do tubo D.

® inversamente proporciona a vazdo Q, diretamente
proporcional a0 campo B e diretamente proporcional ao

diametro do tubo D.

® inversamente proporcional a vazdo Q, inversamente
proporcional ao campo B e inversamente proporcional ao

didmetro do tubo D.
@ inversamente proporcional a vazdo Q, diretamente

proporcional a0 campo B e diretamente proporcional ao

didmetro do tubo D.
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corpo rombudo

\ /detector de vértices
s |
.+ vazio D
- é

i 7
Um corpo rombudo de se¢do transversal retangular, circular ou
triangular no interior de um escoamento gera uma esteira de
vorticesajusante do corpo, conhecidacomo esteiradevon Karman.
Esse fendmeno pode ser aplicado para se medir vazdo, ja que
a frequéncia dos vartices depende da velocidade do escoamento.
A esteira experimenta oscilagBes tanto na velocidade como na
pressdo. Um sensor de pressdo pode detectar a frequéncia desses
vortices e associ&la com a velocidade ou com a vazdo do
escoamento. Um esguema desse medidor € mostrado na figura
acima. O nimero de Strouhal, S, é definido por: S, = f x d/V, em
que f € a frequéncia de emissdo de vortices; d, o lado do corpo
rombudo; V, a velocidade média do escoamento. O nimero de
Reynolds, com base no didmetro do tubo, é definido por
Re = p x V x D/u. Para uma |larga faixa de nimeros de Reynolds
(10* < Re < 107), 0 nimero de Strouhal da esteira de von Karman
independe do nimero de Reynolds. Se a &rea liquida de passagem
do fluido pelo rombudo for

corpo igual a

T 2 T 2 4 d o .
A= ZD -Dd-= ZD 1- =D , arelacdo dafrequénciacom

avazdo serd expressa por

* ST
* Vg
* o
© éz d\¥. ad

ol g) |- i)
> gt

QUESTAO 68 1

medidor de vazdo tipo turbina

O medidor de vazéo tipo turbina é usado na medic¢éo de vazdo de
liquidos e de gases. No interior de um tubo circular, € montado um
rotor, suportado por mancais. A montante do rotor, pode-se utilizar
um conjunto de pas diretrizes. Um sensor do tipo relutancia
varidvel, formado por umimae por umabobina, € empregado para
detectar a passagem de cada uma das péas do rotor, conforme o
esguemade medidor do tipo turbinamostrado acima. A velocidade
axial V formaum angulo a com a velocidade tangencial do rotor,
wR. Acerca do medidor de vaz&o tipo turbina, operando com um
sensor de relutancia variavel, mostrado no esquema, é correto

afirmar que

O as pas da turbina, se forem construidas com material
ferromagnético, cada uma, ao cruzar com o sensor de
reluténcia variavel, produzirdo um sinal de tensdo E, na
bobina. O nimero de pulsos é inversamente proporciona a
vazéo.

® arotagdo do rotor daturbina é independente do angulo .

® a relagdo vazdo versus rotagdo se mantém linear, mesmo
operando com baixos valores de vazdo, em que o esforco
magnético sobre a pa do rotor é considerado elevado

comparado com aforca exercida pelo escoamento.

3

® avazdo éproporciona a(w) 2.

@ o0 sensor de relutancia variavel, formado pelo ima e pela
bobina, é sensivel a passagem das pas de materia
ferromagnético. O fluxo magnético variacadavez que umapa
do rotor modifica as linhas do campo magnético. A bobina
gera uma segquéncia de pulsos, cujafrequéncia é proporcional

avazdo e ao nimero de pas do rotor.
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ponte de Wheastone
O amplificador
1 de poténcia
R " |amplificador
A de voltagem

sonda de fio quente
T \%
(@)
Um anemdmetro de fio quente, do tipo temperatura constante, é
apresentado, esquematicamente, na figuraacima. A respeito desse
tipo de anemdmetro, que opera com o fio atemperatura constante,

assinale a opgdo correta.

O Independentemente da velocidade do ar, a corrente que

alimenta a ponte é mantida constante.

O A resisténcia elétrica de um fio de platina ou de tungsténio,
usado na confeccdo do fio sensor, € independente de

temperatura.

® O caor por convecgdo, trocado entre o fio e 0 ar, é

inversamente proporcional avelocidade do ar.

® Quando avelocidade do ar aumenta, a transferéncia de calor
entre o fio e 0 ar aumenta, e mais poténciaalimentaapontede
Wheatstone, no sentido de manter a temperatura do fio

constante.

@ A poténciade alimentacdo da ponte de Wheatstone independe

davelocidade do ar.

QUESTAO 70 1

X, j

referencia fixo
XYZ eseus vetores
debasel, j, k

Umavazado constante de agua escoa no circuito mostrado nafigura
esguematizada acima. O trecho de tubulagdo em formade U élivre
para girar em torno do eixo Y, com velocidade angular @, em
relacdo a um referencial XYZ fixo a Terra. Esse referencial é
considerado um referencial inercial.

O sistema de referéncia inercial tem seus respectivos vetores de
basei, j ek.

O vetor velocidade angular do trecho em formade U, medido em
relacdo ao sistemafixo XY Z, expresso por w = (wy, o, @) €igud
a (0,10 rad/s, 0). Uma massa de agua m;, igual a 100 g, ao ser
observada do sistema fixo, quando esté passando pelo plano XY,
movimenta-se no sentido positivo do eixo X, pertencenteao sistema
de coordenadas mével xyz, fixo ao trecho em formade U e girando
com ele. O vetor velocidade dessa massa m;, medida no sistema
movel, é v = (v, v, V,) = (2 m/s, 0,0). Enquanto isso, no brago
oposto, outra massa, m,, de igual valor, movimentase com
velocidadev=(-2m/s, 0,0), ou sgja, em sentido contrario ao dem,.
A distancia que separa as linhas de centro dos trechos do tubo em
forma de U, em que se deslocam as massas m;, e m, é igua a
L = 10 cm, como mostrado no esgquema. Nessa situacdo, se a

aceleracio de Coriolisforigual a A, = —2w X V , aintensidade do
momento M gerado pelaforcade Coriolis sobre as massasm, em,

O M=02Nxm.
® M=04Nxm.
® M=08Nxm.
® M=10Nxm.
® M=12Nxm.
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