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1 (3 v) – No dispositivo para medição da viscosidade representado, um motor elétrico faz 

rodar um cilindro de dimensões D = 400 mm e h = 250 mm 

no interior de outro, fixo. Entre os dois cilindros existe uma 

película de fluido com espessura e = 3 mm cuja viscosidade 

µ se pretende medir. Assuma que o perfil de velocidade no 

seio do fluido é sempre linear. 

a) Para um fluido de viscosidade µ = 10-2 kg/(m·s).esboce o 

diagrama das tensões de corte na base do cilindro e 

determine o seu valor na periferia quando ele gira a 

20 r.p.m. 

b) O sistema de controlo do motor elétrico garante que o 

binário debitado se mantém praticamente constante e 

igual a 0,1 N·m para velocidades de rotação entre as 2 e 

as 200 r.p.m. Determine a gama de viscosidades que é possível medir nestas 

condições. 

 

 

2. (4 v) – Um equipamento oceanográfico é constituído por duas esferas de diâmetro 

D1=1 m e D2=0,8 m, com massas m1=20 kg e m2=180 kg. Estão unidas por uma 

estrutura de peso desprezável que as mantém afastadas a 

uma distância L=8 m. Considere =1000 kg m-3. 

c) Com o equipamento fixo ao fundo conforme mostrado em 

(a), calcule a distância x para que as esferas fiquem 

alinhadas na horizontal. 

d) Esboce o diagrama da distribuição das forças de pressão 

exercidas sobre a superfície de uma esfera quando 

completamente imersa. 

e) Se o equipamento se soltar da âncora vai emergir e ficar 

com uma posição semelhante à esquematizada em (b). 

Calcule o volume submerso de cada uma das esferas e o 

ângulo .Utilize a relação dada em (c) como auxiliar para 

os cálculos que tiver de efetuar. 
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3 (8 v) – Um sistema de abastecimento de água ( =1000 kg/m3 ; psat=2337 Pa) utiliza um 

reservatório pressurizado, onde ar é mantido à pressão manométrica de 1 bar, e uma 

bomba que aspira a água de uma cisterna. A bomba liga e desliga em função do nível de 

água no reservatório. Assuma que dentro das tubagens ocorrem escoamentos ideais. 

a) Qual a potência mínima que deverá ter o motor de acionamento da bomba (n=85%) 

para que não falte água no 

ponto de consumo C? 

b) Para um caudal de 70 m3/h 

será possível aspirar do 

recipiente F o desinfetante a 

adicionar à água? 

c) Ainda para um caudal de 

água de 70 m3/h, e com o 

nível da água na cisterna no 

mínimo, caraterize a força a 

que ficará sujeito o suporte 

da bomba, sabendo que 

bomba e condutas pesam, 

em conjunto, 75 kg. 

Considere flexível a ligação da tubagem ao reservatório R. 

 

 

4. (5 v) – A frequência de batimento das asas das aves, , é função da envergadura da 

asa, l, do peso específico da ave, ave, da aceleração da gravidade, g, e da massa 

volúmica do ar, ar. 

a) Encontre os grupos adimensionais que caraterizam o problema. 

b) De forma a manter um voo uniforme, as aves mais pequenas batem as asas a uma 

frequência maior que as grandes, de acordo com uma proporcionalidade do tipo   l 
n
. Com recurso à análise dimensional, determine o expoente n desta relação de 

proporcionalidade. 

c) A tabela mostra valores de l [m] 

e  [Hz] para diversas aves. 

Verifique se os dados comprovam 

o resultado obtido na alínea 

anterior, justificando devi-

damente a sua resposta. 

 

l ω
Progne subis Andorinha azul 0,28 5,1

Erithacus rubecula Pisco de peito ruivo 0,36 4,5

Zenaida macroura Rola carpideira 0,46 4,0

Corvus corax Corvo 1,00 2,7

Branta canadensis Ganso do Canadá 1,50 2,2

Ardea herodias herodias Garça azul grande 1,80 2,0
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 MECÂNICA DOS FLUIDOS I 

 Recurso – 2008.02.12 

 

 

 

 

1. (4 v) Uma comporta (ABC) com a forma mostrada na figura, susceptível de rodar em 

torno do eixo A, tem 2,5 m de largura (normal ao plano representado) e funciona num  

reservatório que contém água (ρ=1000 kg/m3). 

a) Determine o valor da componente horizontal da 

resultante das forças de pressão exercidas sobre a 

comporta. 

b) Caracterize a força mínima a aplicar em C para 

manter a comporta em equilíbrio. 

c) Comente a afirmação seguinte: 

“Se em vez de água se tratasse de um fluido com uma 

densidade superior, o centro das pressões exercidas 

sobre a face inclinada da comporta estaria mais 

próximo da superfície livre do líquido”.  

 

 

 

2 (7 v) – A turbina T, intercalada numa tubagem com uma secção transversal de 

0,1 m2, conforme mostra a figura, desenvolve uma potência de 75 kW para um caudal 

de água (ρ=1000 kg/m3) de 0,3 m3/s. 

Admitindo tratar-se de um escoamento ideal,

com a saída da tubagem a descarregar

livremente para a atmosfera, calcule: 

a) As alturas h1 e h2. 

b) O desnível H e a diferença de pressões 

Δp=pA-pB. 

c) A componente horizontal da força de ligação 

entre a conduta e o reservatório. 

 

 

 



 

 

3. (4 v) O escoamento laminar de um líquido viscoso forma um filme de espessura 

uniforme (h), ao longo de um plano inclinado (ângulo de inclinação α) e apresenta o 

seguinte campo de velocidades: 

 

 

 .)2( constCiyhCyV =∧−= rr
 

 

 

Justificando convenientemente as hipóteses assumidas, 

a) Determine a razão entre as velocidades média e máxima. 

b) Mostre que este campo satisfaz a lei de conservação da massa. 

c) Determine a constante C em função das propriedades do fluido (ρ, μ) e do ângulo α. 

 

 

 

4 (5 v) – Pretende-se estudar, num túnel de vento que permite obter velocidades da 

ordem de grandeza dos 40 m/s, um modelo à escala 1:50 de uma turbina eólica cujas 

pás têm 20 m de comprimento, com a potência nominal de 1100 kW, atingida para 

uma velocidade de vento de 54 km/h e uma velocidade de rotação de 30 r.p.m.. 

(Propriedades do ar: ρ=1,2 kg/m3, ν=1,5x10-5 m2/s) 

a) Diga quais as regras que deveriam ser respeitadas para que a simulação produzisse 

resultados transponíveis para o caso real, comentando eventuais dificuldades na 

sua concretização e sugerindo formas de as ultrapassar. 

b) Admita que os efeitos da viscosidade não são relevantes para a gama de números de 

Reynolds que caracteriza os fenómenos aqui em causa. 

Para simular a velocidade a que roda o protótipo, qual a velocidade angular que 

deverá animar o modelo? 

Qual a potência que pode esperar-se do modelo nestas condições de ensaio? 

Comente os resultados que obteve, referindo eventuais implicações destas 

condições de ensaio em outros aspectos importantes do escoamento. 

c) Verifica-se, na prática, que para valores do número de Reynolds acima dos 106 

(referido ao comprimento da pá), os efeitos da viscosidade no escoamento em torno 

da pá são quase independentes daquele parâmetro. 

Com o modelo a girar a 4000 r.p.m. e a velocidade do túnel a 40 m/s, estará 

garantida essa independência? 
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