(__ CONHECIMENTOS ESPECIALIZADOS )

31) A Primeira Lei da Termodinamica é chamada de lei da conservacao de energia e retrata o balango energético entre
as energias internas inicial e final do sistema, sendo aplicada em processos nos quais a energia interna de um
sistema € trocada com o meio externo nas formas de calor e trabalho. Sobre essa lei, é correto afirmar que, durante
qualquer ciclo percorrido por um sistema, a integral ciclica do(a)

a) calor é proporcional a do trabalho.

b) calor é proporcional da energia interna.

c) calor é proporcional a da energia cinética.
d) energia interna é proporcional a do trabalho.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A primeira lei estabelece que, durante um ciclo percorrido por um sistema, a integral ciclica do calor é proporcional a
integral ciclica do trabalho:

J§oQ=§ow

Sendo:

§ 8Q: integral ciclica do calor transferido. Representa o calor liquido transferido durante o ciclo.
§ SW: integral ciclica do trabalho. Representa o trabalho liquido durante o ciclo.

J: é um fator de proporcionalidade que depende das unidades utilizadas no trabalho e calor. No sistema internacional de
unidades (SI), a energia € medida em joule. Assim J = 1 e a equagédo resume-se a: § 6Q = § oW

Fonte:

WYLLEN, Van; SONNTAG, Richard E.; BORGNAKKE, Claus. Fundamentos de termodinamica classica. Traducao da
4° edi¢cdo americana. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1998.

32) Se um ciclo térmico satisfaz a Primeira Lei da Termodindmica, ndo esta assegurado que ele realmente possa
ocorrer. Assim, um ciclo término sé ocorrera se tanto a primeira quanto a segunda Lei da Termodinamica forem
satisfeitas. Sobre a Segunda Lei da Termodindmica, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma
abaixo. A seguir, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

( ) Expans@es nao resistidas dos gases sao processos irreversiveis.

() O atrito é um fator que nédo influencia a reversibilidade de um sistema.

( ) Dado um sistema isolado termodinamicamente, a entropia do sistema tende a diminuir até atingir um valor
maximo.

( ) Um processo de transferéncia de calor é reversivel quando o calor é transferido através de um diferencial
infinitesimal de temperatura.

( ) Um processo reversivel é definido como aquele que, tendo ocorrido, pode ser invertido e apos realizada essa
inversdo, nao se notardo vestigios no sistema e no meio.

a) F-F-V-V-F
b) V-V-V-F—F
) V-F-F-V-V
d F-V-F-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

A primeira afirmativa € verdadeira. De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, expansdes ndo resistidas dos
gases sao processos irreversiveis.

A segunda afirmativa é falsa. O atrito € um fator que influencia a reversibilidade de um sistema.

A terceira afirmativa é falsa. Dado um sistema isolado termodinamicamente, a entropia do sistema tende a aumentar
até atingir um valor maximo.

A quarta afirmativa é verdadeira. Um processo de transferéncia de calor é reversivel quando o calor é transferido
através de um diferencial infinitesimal de temperatura.

A quinta afirmativa é verdadeira. Um processo reversivel é definido como aquele que, tendo ocorrido, pode ser
invertido e ap0s realizada essa inversao, nao se notarao vestigios no sistema e no meio.

Fonte:

WYLLEN, Van; SONNTAG, Richard E.; BORGNAKKE, Claus. Fundamentos de termodinamica classica. Traducao da
4° edicdo americana. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1998.
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33) A maquina térmica mostrada na figura abaixo opera entre dois reservatérios de temperaturas Ty e T sendo
Tx=500°C e T, =300°C e gera trabalho W = 400kW. A taxa de transferéncia de calor do reservatério a alta
temperatura (Qun) € 1 MW.

Eficiéncia témica da maquina

Eficiéncia térmica da maquinda de Carnot

TH
ﬂ Qn
) w
—>
ﬂ QL
To

Calcule a eficiéncia térmica dessa maquina e a eficiéncia térmica da maquina de Carnot. A seguir, informe a
relacdo entre elas

a) 0,50
b) 0,40
c) 0,75
d) 0,80

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Célculo do rendimento térmico da maqguina apresentada:
w 400

N termico = 5 = 7555 = 0,40

Célculo do rendimento térmico da maquina de Carnot

N camot= 1 _;_:1: 1 _%= 0,50

Célculo da relacéo entre rendimento térmico da maquina e rendimento térmico da maquina de Carnot:
Eficiéncia témica da maquina — Ntérmico _ 0,40 =080

Eficiéncia térmica da maquinda de Carnot Ncarnot 0,50 !

Fonte:

WYLLEN, Van; SONNTAG, Richard E.; BORGNAKKE, Claus. Fundamentos de termodinamica classica. Tradugdo da
4° edi¢cdo americana. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1998.

34) E importante entender os mecanismos fisicos presentes nos diferentes modos da transferéncia de calor para
utilizar as equacgbes das taxas de transferéncia de calor, de forma a quantificar a energia sendo transferida por
unidade de tempo. Associe as duas colunas relacionando os temas com seus respectivos conceitos.

TEMAS CONCEITOS

(1) Conducéo () representa a transferéncia de energia devido ao
(2) Convecgéo movimento molecular aleatério (difusdo), ou a
(3) Radiag&o transferéncia de energia através do movimento global

(macroscdpico) do fluido.

() é vista como a transferéncia de energia de particulas
mais energéticas para particulas de menor energia em
um meio, devido as interacdes entre elas.

() é aenergia emitida por toda a matéria que se encontra a
uma temperatura ndo nula.

A sequéncia correta dessa classificagao é

a)1-2-3
b) 3—1-2
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c) 2-1-3
d2-3-1
JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA; (LETRA C)

(1) Conducgdo — E vista como a transferéncia de energia de particulas mais energéticas para particulas de menor
energia em um meio, devido as interacdes entre elas.

(2) Conveccéo — Representa a transferéncia de energia devido ao movimento molecular aleatério (difusdo), ou a
transferéncia de energia através do movimento global (macroscépico) do fluido.

(3) Radiacgéo — E a energia emitida por toda a matéria que se encontra a uma temperatura néo nula.

Fonte:

INCROPERA, Frank et al. Fundamentos de transferéncia de calor e de massa. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

35) No estudo do escoamento dos fluidos, o entendimento sobre a camada limite é fundamental. Considerando um
escoamento laminar de um fluido sobre uma placa plana, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma
abaixo e depois assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

( ) Avelocidade do fluido em contato com a superficie € sempre nulo.

() O retardamento da velocidade do fluido causado pela placa plana ocorre devido a tensédo de cisalhamento
entre o fluido e a placa.

( ) A camada limite térmica e a camada limite fluidodindmica sempre possuem o mesmo perfil, diferenciando-se
apenas por suas grandezas.

( ) A camada limite de concentracdo € determinada pela manifestacdo da transferéncia de calor entre a placa e
o fluido.

( ) Pode-se afirmar que, se um ponto ndo sofre influéncia pela tensdo de cisalhamento da placa, este esta
situado fora da camada limite fluidodinamica.

a) F-F-F-V-F

b) VoV-F-F-V
) F-F-V-V-F
d) V-V-V-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A primeira afirmativa é verdadeira. A velocidade do fluido em contato com a superficie é sempre nulo.

A segunda afirmativa é verdadeira. O retardamento da velocidade do fluido causado pela placa plana ocorre devido a
tensdo de cisalhamento entre o fluido e a placa.

A terceira afirmativa é falsa. As camadas limite térmica e fluidodindmica geralmente possuem o mesmo perfil.

A quarta afirmativa é falsa. A camada limite de concentracdo é determinada pela manifestacdo da transferéncia de
massa por convecc¢ao sobre a placa.

A quinta afirmativa é verdadeira. Pode-se afirmar que, se um ponto ndo sofre influéncia pela tensédo de cisalhamento
da placa, este esta situado fora da camada limite fluidodinamica.

Fonte:

INCROPERA, Frank et al. Fundamentos de transferéncia de calor e de massa. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

36) Uma primeira etapa, essencial no tratamento de qualquer problema de convecg¢éo, consiste em determinar se a
camada limite fluidodinamica é laminar ou turbulenta. Sobre esse assunto, marque a alternativa incorreta.

a) Na camada limite laminar, o0 movimento do fluido é altamente ordenado, sendo possivel identificar linhas de
corrente ao longo das quais as particulas se movem.

b) O atrito superficial e as taxas de transferéncia por convec¢cédo dependem fortemente das condi¢cées na camada
limite.

c) E possivel observar escoamentos com regides laminares e turbulentas, contendo uma regifio de transic&o entre
elas.

d) O movimento do fluido ao longo da camada limite turbulenta é altamente regular.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

O movimento do fluido ao longo da camada limite turbulenta é altamente irregular, ndo regular conforme exposto na
alternativa.

Fonte:
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INCROPERA, Frank et al. Fundamentos de transferéncia de calor e de massa. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

37) Observe e analise a figura abaixo de uma parede que possui tijolos refratarios com espessura igual a L e
condutividade térmica de k.

n

” ; Tx)

T

» X

[ >
Considerando o regime estaciondrio, a taxa de calor perdida através de uma parece com C de comprimento por A
de altura é
a) qy = Lk.(T, — Ty)
b) qx = ACk.=—
©) 4x = k.2
d) g = k20

ACL

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Uma vez que a transferéncia de calor se da por conducao, o fluxo de calor é determinado pela lei de Fourrier:
I,—T

L

q:" =k

O fluxo de calor representa a taxa de transferéncia de calor através de uma secdo de area unitaria. Portanto, a perda de
calor através da parede é:

qx = HW.q,"
qx = AC.q)"
I,-T
= ACk.
qx Ck I
Fonte:

I INCROPERA, Frank et al. Fundamentos de transferéncia de calor e de massa. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

38) As bombas sdo maquinas geratrizes cuja finalidade é realizar o deslocamento de um liquido. Elas transformam o
trabalho mecéanico que recebem para seu funcionamento em energia, que é comunicada ao liquido sob as formas
de energia de presséo e cinética. A forma como essa transformacéo € feita permite classificar as bombas. Sobre as
classificagbes e principios de funcionamento das bombas, associe as duas colunas relacionando os temas com
seus respectivos conceitos.

CLASSIFICACOES PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO
(1) Bombas de deslocamento positivo ou ( ) as bombas dessa classe possuem um 6rgdo rotatorio
volumdégeas dotado de pas, chamado de rotor, que exerce sobre o
(2) Turbobombas ou hidrodinamicas liqguido forcas que resultam da aceleragdo que Ilhe
(3) Bombas especiais imprime. Essa aceleracdo ndo possui a mesma direcao e
0 mesmo sentido do movimento do liquido em contato
com as pas.
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() séo aparelhos hidraulicos que modificam o estado da
energia que o fluido possui, a exemplo dos ejetores e
carneiros hidraulicos.

() acaracteristica principal desta classe de bombas é que a
particula liqguida em contato com o 6érgao que comunica a
energia tem aproximadamente a mesma trajetéria que o
ponto do 6rgdo com o qual estd em contato.

Assinale a sequéncia correta dessa classificacao.

a) 3-2-1
b) 2-3-1
c)2-1-3
d)1-3-2

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

(1) Bombas de deslocamento positivo ou volumdgeas — A caracteristica principal desta classe de bombas é que a
particula liquida em contato com o érgdo que comunica a energia tem aproximadamente a mesma trajetoria que o
ponto do 6rgdo com o qual estd em contato.

(2) Turbobombas ou hidrodinamicas — As bombas dessa classe possuem um 6rgéao rotatério dotado de pas, chamado
de rotor, que exerce sobre o liquido for¢as que resultam da aceleragdo que Ihe imprime. Essa aceleragao ndo
possui a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do movimento do liquido em contato com as pas.

(3) Bombas especiais — Sao aparelhos hidraulicos que modificam o estado da energia que o fluido possui, a exemplo
dos ejetores e carneiros hidraulicos.

Fonte:

MACINTYRE, Archibald J. Bombas e Instalac6es de Bombeamento. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1997.

39) A operacdo normal de bombeamento consiste em fornecer energia ao liquido para que ele execute o trabalho
representado pelo deslocamento de seu peso entre duas posicdes, vencendo resisténcias em seu percurso. Para
desenvolver projetos de instalacdes de bombeamento, o engenheiro precisa conhecer grandezas que sé&o
consideradas nesse tipo de dimensionamento. Sobre este assunto, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que
se afirma abaixo. A seguir, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() A altura estética de aspiracado € a diferenca de cotas entre o nivel de centro da bomba e o da superficie livre
do reservatorio de captacgéo.

() A altura total de aspira¢é@o ou altura manométrica de aspiracdo é a diferenca entre as alturas representativas
de pressao atmosférica local e da pressao reinante na entrada da bomba.

() A altura total de recalque é a diferenca entre as alturas representativas de presséo na saida da bomba e a
atmosférica.

() A altura manométrica de elevagdo ou altura manométrica € a diferencga entre as alturas representativas das
pressdes na saida e entrada da bomba.

a) F-F-V-F

b) V-V-F-F

c) V-V-V-V

d F-F-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)
A primeira afirmativa é verdadeira. A altura estatica de aspiracdo é a diferenca de cotas entre o nivel de centro da
bomba e o da superficie livre do reservatoério de captacéao.

A segunda afirmativa é verdadeira. A altura total de aspirac@o ou altura manométrica de aspiracao é a diferenca entre
as alturas representativas de pressao atmosférica local e da pressédo reinante na entrada da bomba.

A terceira afirmativa é verdadeira. A altura total de recalque € a diferenga entre as alturas representativas de pressao
na saida da bomba e a atmosférica.

A quarta afirmativa é verdadeira. A altura manométrica de elevacdo ou altura manométrica € a diferenga entre as
alturas representativas das pressfes na saida e entrada da bomba.

Fonte:

MACINTYRE, Archibald J. Bombas e Instalac6es de Bombeamento. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1997.
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40) Para o desenvolvimento de projetos, o conhecimento dos conceitos de resisténcia dos materiais e a capacidade
dos materiais de resistir a esforcos aplicados a eles é fundamental. Informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que
se afirma abaixo sobre resisténcia de materiais e, a seguir, assinale a alternativa correta.

( ) Olimite de escoamento € o limite maximo de tensdo que o material suporta deformacéo plastica, ou seja, € o
limite de tensdo que o material consegue retornar as dimensdées iniciais caso a carga seja retirada.

( ) Torgque é o momento que tende a torcer o membro em torno de seu eixo longitudinal.
( ) Aflambagem é a deflexdo sofrida pelas colunas ao serem expostas a forcas axiais de compressao.

a) V-V-—F
b) F—=V -V
c) F-F-F
d) V-V-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A primeira afirmativa é falsa. O limite de escoamento é o limite maximo de tensédo que o material suporta deformacgéo
elastica, ou seja, € o limite de tensdo que o material consegue retornar as dimensdes iniciais caso a carga seja retirada.

A segunda afirmativa é verdadeira. Torque é 0 momento que tende a torcer 0 membro em torno de seu eixo
longitudinal.

A terceira afirmativa é verdadeira. A flambagem é a deflexdo sofrida pelas colunas ao serem expostas a for¢cas axiais
de compressao.

Fonte:

BEER, Ferdinand P. et. al. Resisténcia dos materiais: mecanica dos materiais. 5. ed. Porto Alegre: AMGH, 2011.

Analise a figura abaixo e responda as questdes 41 e 42.

Fa

41) Sobre as reacdes Fa e Fb nos apoios a e b respectivamente, na viga carregada estaticamente mostrada na figura
acima, marque a alternativa correta.

a) Fb=4Fa
b) Fb =3Fa
c) Fb=2Fa
d) 4Fb=Fa

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

1° Passo — Célculo das reacdes

Yforgcas =0

Fa+Fb—F.L=0

Fa+Fb=F.L (a)

2° Passo — Somatdrio do momento fletor em B

YMomentos =0
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—Fa.4L+ F.L.L=20

Fa ="t (b)

4

3° Passo — Substituir (b) em (a)

4+ Fb=F.L
Fp =L _ EL
4 4
Fp = 3L
4
Logo, Fb = 3Fa
Fonte:

BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: mecénica dos Materiais. 4. ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

42) Qual das alternativas representa o diagrama de esfor¢os cortantes?

a)
+ 1 'Mﬂlﬂﬂﬂ]
) d
& |
\ | Y
l41 L
b)
_+ T AT =
a b
\ J
\ )
(i 3
c)
j_ _.‘--mu-u||||||IIII|||||||||| ﬂ
d
b
\ J
\ | T
| AL L
d)

P —

Gabarito ¢ 4L




JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)
No ponto x = 5L, situado na extremidade da viga, o esforco cortante € nulo. No ponto B, o esforgo cortante € maximo.

Fonte:
BEER, Ferdinand P. et. al. Resisténcia dos materiais: mecanica dos materiais. 5. ed. Porto Alegre: AMGH, 2011.

43) Qual a viga apresentada abaixo, de secdo quadrada de largura L estd submetida a uma forca resultante interna de
V.

A tensdo de cisalhamento atuante no ponto P é

a) TP:Lf—ZV
b) Tp=g
C) Tp = Z—Z
d) 7 :11L225V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Momento de inércia da sec¢ao transversal (I):

1 1 1
I=—=bh¥= — LI*= —I*
TR 12

Determinacéo da area parcial A’ (sombreada na figura abaixo):
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Célculo da tenséo de cisalhamento no ponto P, aplicando a férmula do cisalhamento, sendo t = comprimento da viga ao
longo da linha neutra:

313
_VvQ Vzzy 312V 1,125V
T T T I

ﬁ-L

Fonte:

BEER, Ferdinand P. et. al. Resisténcia dos materiais: mecanica dos materiais. 5. ed. Porto Alegre: AMGH, 2011.

44) A soldagem é um processo de unido de materiais, em especial, de metais, muito utilizados em fabrica¢des
industriais. Sobre os tipos de processos de soldagem, associe as duas colunas relacionando os temas com seus
respectivos conceitos.

TEMAS CONCEITOS

(1) Eletrodo Revestido () utiliza eletrodos de tungsténio em atmosfera de gas inerte
(2) MIG e pode ser empregado com ou sem adicdo de material ao
3) TIG metal base. A solda possui grande regularidade e alta

produtividade e é indicada para ambientes limpos.

() utiliza atmosfera de gas inerte e eletrodo consumivel
continuamente renovado. O eletrodo é constituido de
arame fino, bobinado em carretéis e conduzido até o arco
por meio de dispositivo elétrico composto de pequenos
rolos.

( ) é um processo versatil e muito utilizado. Consiste na
abertura e manutengédo de arco elétrico entre o eletrodo e
a peca a ser soldada, fundindo simultaneamente o
eletrodo e a peca. O metal fundido do eletrodo é
transferido para a pega, formando uma poga. A escéria
liquida flutua em direcdo a superficie da poca, protegendo
0 metal de solda da atmosfera durante a solidificagdo.

A sequéncia correta dessa classificacao é

a) 2-3-1
by 3-2-1
c)1-2-3
d) 3-1-2

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

(1) Eletrodo Revestido — E um processo versatil e muito utilizado. Consiste na abertura e manutencéo de arco elétrico
entre o eletrodo e a peca a ser soldada, fundindo simultaneamente o eletrodo e a pe¢a. O metal fundido do eletrodo
é transferido para a peca, formando uma poca. A escéria liquida flutua em direcdo a superficie da poca, protegendo
0 metal de solda da atmosfera durante a solidificagao.

(2) MIG - Utiliza atmosfera de gés inerte e eletrodo consumivel continuamente renovado. O eletrodo é constituido de
arame fino, bobinado em carretéis e conduzido até o arco por meio de dispositivo elétrico composto de pequenos
rolos.
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(3) TIG — Utiliza eletrodos de tungsténio em atmosfera de gas inerte e pode ser empregado com ou sem adicao de
material ao metal base. A solda possui grande regularidade e alta produtividade e é indicada para ambientes limpos.

Fontes:

WAINER, Emilio Wainer; BRAND, Sérgio Duarte; MELLO, Fabi Decourt Homem de. Soldagem: processos e metalurgia.
Sao Paulo: Edgard Bliicher, 2004.

CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecanica: processos de fabricacdo e tratamento. 2. ed. Sdo Paulo: Mcgraw-Hill do
Brasil, 1986.

45) A usinagem é um processo de fabricagcdo que confere formato a pega beneficiada, além de dimensado e
acabamento de sua superficie, removendo-se o material excedente, denominado sobremetal ou cavaco. Nesse
processo, a pega gira ao redor do eixo principal de rotacdo da maquina operatriz. Desse modo, qual € o processo
gue é feito através do movimento sincronizado da peca e da ferramenta de corte obtendo-se superficies planas,
cobnicas ou cilindricas, com diametros sucessivamente menores?

a) Mandrilamento.
b) Aplainamento.
¢) Brochamento.
d) Torneamento.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

A usinagem € um processo de fabricagdo que confere formato a peca beneficiada, além de dimensé&o e acabamento de
sua superficie, removendo-se o0 material excedente, denominado sobremetal ou cavaco. O processo de torneamento é
realizado através do movimento sincronizado da pec¢a e da ferramenta de corte obtendo-se superficies planas, cbnicas
ou cilindricas, com didmetros consecutivamente menores. Nesse processo, a pega gira ao redor do eixo principal de
rotacdo da maquina operatriz.

Fonte:

CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecéanica: processos de fabricagdo e tratamento. 2. ed. Sao Paulo: Mcgraw-Hill do
Brasil, 1986.
46) Sabe-se que um escoamento incompressivel é descrito por u = Ax* +3 e v=Bxy — 1, onde A = 2m~!s~1. Sendo
as coordenadas em metros, o valor de B é
a) —4mis71
b) —2m™1s7?
c) 1mts?
d) 2mts7?

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

De acordo com FOX, o campo de velocidade ndo deve violar o principio da continuidade. Para um escoamento
incompressivel e bidimensional, a continuidade é descrita como:

Ju 617_

—+—=0
6x+6y

Aplicando a equacdao, temos:

2A=-B

B=-24=—-4m"1s71

Fonte:
FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introducdo a mecéanica dos fluidos. 8. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2014.

47) Em relacdo as recomendacfes ao modo de cotar um desenho técnico mecénico, analise as afirmativas abaixo.
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I. As linhas de centro podem ser utilizadas como linha de cota.

Il. As dimensdes das cotas ndo devem ser colocadas entre os limites da linha de cotas se este espaco for
pequeno.

Ill. As cotas de um desenho devem indicar a unidade de medida, apresentada em milimetros, quando essas
dimensdes estiverem no sistema métrico.

IV. Deve ser evitada a repeticdo de cotas em outras vistas, se uma vista ja conter a cota em questéo.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a) lelll.
b) Il elll.
) llelV.
d) e V.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

(I) De acordo com FRENCH, as linhas de centro ndo devem ser usadas como linha de cota.

(I Quando o espaco que limita a linha de cota for pequeno devem ser utilizadas outras formas de apresentar a
dimenséo da cota.

(1) As unidades de medidas das cotas, em um desenho no sistema métrico, ndo devem constar nestes, sendo
subentendidas como milimetro por padréo.

(IV) De acordo com a obra, recomenda-se a aplicacdo de cotas somente em uma vista.

Fonte:
FRENCH, Thomas E; VIERCK, Charles J. Desenho Técnico e Tecnologia Grafica. 8.ed. Sao Paulo: Globo, 2009.

48) Associe as duas colunas relacionando as grandezas com as respectivas unidades de medidas em termos das
unidades de base.

(4) Massa Especifica
(5) Temperatura

S—l

(1) Presséo () m? - kg-s?
(2) Energia () kg-m3
(3) Velocidade Angular () K
() ml-kg-s?
()

A sequéncia correta dessa classificacdo é
a)3-4-5-2-1

b) 2—-4-5-1-3
c) 5-2-1-4-3
d 2-4-3-5-1

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

(1) A presséo € dada em pascal (Pa) que em termos de unidades base é m™! - kg - s72.

(2) A energia é dada em joule (J) que em termos de unidades de base é m? - kg - s~2, de acordo com ABERTAZZI.
(3) A velocidade angular é dada em radiano por segundo (rad/s) que em termos de unidades base é s™1.

(4) A massa especifica € dada em quilogramas por metro cubico (kg/ms).

(5) Atemperatura é dada em kelvin (K).

Fonte:

ABERTAZZI JUNIOR, G.; SOUZA, André R. Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial. Baureri: Manole,
2008.

49) A complexidade das equagdes que governam o movimento de um fluido limita as solu¢des pelo método analitico,
de tal forma que o entendimento do comportamento de um fluido em movimento depende demasiadamente dos
resultados que se obtém em testes experimentais. Assim sendo, o agrupamento das variaveis de interesse em
nameros adimensionais constitui numa forma de economizar o tempo e a quantidade de experimentos realizados.
Com base nessas informacdes, analise as afirmativas em relacdo aos nimeros adimensionais abaixo.

I. O numero de Reynolds € uma razdo entre as forcas de inércia e as forgas viscosas.
II. O nimero de Euler é uma razéo entre as forcas de inércia e as forcas de gravidade.
IIl. O nimero de Froude € uma razédo entre as forcas de inércia e as for¢cas de tenséo superficial.
IV. O nimero de Mach é uma razéo entre as forgas de inércia e as forcas de compressibilidade.
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Estdo corretas apenas as afirmativas

a) Il il elv.
b) I, 1lelV.
c) lelll.

d) lelV.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (D)

() o numero de Reynolds é a razdo entre as forcas de inércia e as forcas viscosas.

(I o nimero de Euler é a razéo entre as forgas de pressao e as forgas de inércia.

(11 o nimero de Froude é a razédo entre as forcas de inércia e as forcas de gravidade.

(IV) o numero de Mach é a razao entre as forcas de inércia e as forcas de compressibilidade.

Fonte:

FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdu¢cdo a mecéanica dos fluidos. 8. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2014.

50) Assinale a alternativa correta em relagéo as engrenagens cilindricas de dentes retos.

a) O adelgacamento consiste na retirada de material dos dentes das engrenagens entre o circulo de base e o
dedendo, com o objetivo de evitar a interferéncia no engrenamento. Em contrapartida, também diminui a
poténcia que pode ser transmitida de forma segura.

b) A interferéncia ocorre quando acontece o contato na regido nao-evolvente dos dentes, quando o topo do dente
da engrenagem movida entra em contato com a face da engrenagem motora dentro do circulo de base,
tendendo a “cavar” a face do perfil ndo-evolvente.

c) O perfil evolvente gerado a partir do circulo primitivo nos dentes da engrenagem cilindrica de dentes retos
permite a ac¢do conjugada das engrenagens, porém um efeito indesejavel que ocorre nesses perfis € a
possibilidade de interferéncia.

d) O médulo de uma engrenagem € a razao entre o didmetro primitivo e o numero de dentes, em polegadas, sendo
este o indice de tamanho de dente em unidades inglesas.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

De acordo com SHIGLEY, o adelgacamento é uma técnica que remove material do flanco da engrenagem, de tal forma
gue enfraquece o dente de forma consideravel.

A interferéncia incide quando ocorre o contato do topo do dente da engrenagem movida com o flanco da engrenagem
motora.

O perfil evolvente de uma engrenagem de dentes retos € gerado a partir do circulo de base, e ndo do circulo primitivo.

O médulo é a razao entre o didmetro primitivo e o nimero de dentes, em milimetros, sendo este descrito em unidades
Sl

Fonte:

SHIGLEY, J.E.; MISCHKE, C.R.; BUDYNAS, R.G. Projeto de Engenharia Mecéanica. 7. ed. Porto Alegre: Bookman,
2005.

51) Analise o diagrama reolégico abaixo.
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(Adaptado de WHITE, Frank M. Fluid Mechanics. 4 ed. McGraw-Hill. 2003.)

Assinale a alternativa na qual os fluidos ndo newtonianos séo representados corretamente no diagrama reoldgico
acima.

du/dy

a) | — Plastico de Bingham / Il — Dilatante / Il — Newtoniano / IV — Pseudoplastico.
b) | — Dilatante / Il — Plastico de Bingham / Il — Newtoniano / IV — Pseudopléstico.
¢) | —Pseudoplastico / Il — Dilatante / IIl — Newtoniano / IV — Plastico de Bingham.
d) | — Dilatante / Il — Newtoniano / Il — Plastico de Bingham / IV — Pseudoplastico.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

De acordo com FOX, os fluidos sé&o:
(I) Pléastico de Bingham;

(I) Dilatante;

(1) Newtoniano;

(IV) Pseudoplastico.

Fonte:

FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introducdo a mecénica dos fluidos. 8. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2014.

52) Em diversas aplica¢cdes na engenharia, frequentemente séo necessarias ligas metélicas com uma alta resisténcia e
que apresentem alguma ductilidade e tenacidade, o que representa um desafio para os engenheiros metallrgicos e
de materiais. Por exemplo, nas aplicagdes estruturais, € necessario que as ligas apresentem uma alta resisténcia
para sustentar cargas diversas e que a ductilidade e tenacidade do material sejam adequadas para evitar uma
ruptura abrupta, o que confere confiabilidade e seguranga ao projeto. Em relagdo aos mecanismos de aumento de
resisténcia, pode-se afirmar que

a) 0s contornos de gréo sao responsaveis por restringir a movimentacdo das discordancias, pois um dos fatores
que restringem esse movimento sao as orientagOes diferentes entre 0os grédos que faz com que esse movimento
tenha que mudar de diregéo.

b) o aumento da resisténcia por solucao sélida confere uma maior resisténcia aos materiais pela diminuicdo do
tamanho de gréos na rede atdbmica, dificultando o movimento das discordancias.

c) o encruamento confere uma multiplicacdo e formacdo de novas discordancias no material, facilitando o
movimento das mesmas pelo o aumento de densidade de discordancias na rede atdmica.

d) a introducdo de impurezas substitucionais ou intersticiais no material introduzem uma deformacdo na rede
atdmica, que é responsavel pelo aumento de ductilidade e tenacidade.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

De acordo com CALLISTER, os contornos de grdos atuam como uma barreira & movimentacao das discordancias
introduzindo uma resisténcia a movimentacédo das discordancias.

O aumento de resisténcia por solucao sdlida esté relacionada a introdugdo de impurezas substitucionais ou intersticiais
e nao pela reducdo do tamanho de gréo.
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O encruamento dificulta 0 movimento das discordancias pelo o aumento de densidade de discordancias.
A introducdo de impurezas substitucionais ou intersticiais aumenta a resisténcia e dureza do material.

Fonte:

CALLISTER JUNIOR, Willian D; RETHWISCH, David G. Uma introducédo a engenharia e ciéncia dos materiais. 8.
ed. Sdo Paulo: LTC, 2012.

53) Informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma abaixo sobre as propriedades mecéanicas e o
comportamento dos materiais. A seguir, marque a opgao com a sequéncia correta.

() Alguns acos apresentam regides bem definidas da transicdo entre as deformacdes elasticas e plasticas.
Esse comportamento é denominado de fendmeno do limite de escoamento.

( ) Um material que apresenta deformacéo plastica muito pequena ou nenhuma até a fratura é denominado de
fragil.

() Aresiliéncia é a capacidade que um material manifesta de absorver energia e se deformar até a iminente
ruptura do material.

() Em um ensaio de tragdo para a maioria dos metais, apds o limite de resisténcia a area da secéo transversal
diminui na regiéo onde ocorre a deformacéo, porém o material se torna mais resistente.

a) V-V-F-V
b) F-V-V-F
) V-F-F-V
d F-F-V-F

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A primeira afirmativa é verdadeira. O limite de escoamento é o a regido que separa as deformacdes elasticas das
deformacgdes plésticas.

A segunda afirmativa é verdadeira. A definicdo de material fragil é aquele material que possui uma deformagéo
plastica muito pequena ou nula.

A terceira afirmativa é falsa. A resiliéncia é definida como a capacidade de um material absorver energia quando
deformado elasticamente, portanto deformar-se até o limite de escoamento.

A quarta afirmativa é verdadeira. A tensdo verdadeira aumenta com a deformagdo num ensaio de tracdo, o que
implica numa maior resisténcia de ruptura. Também, o metal apresenta uma constricdo proveniente da deformacao
plastica.

Fonte:

CALLISTER JUNIOR, Willian D; RETHWISCH, David G. Uma introducdo a engenharia e ciéncia dos materiais. 8.
ed. Sdo Paulo: LTC, 2012.

54) A témpera é um tratamento térmico de extrema importancia para acos, principalmente quando se deseja utilizar em
aplicacBes estruturais. Esse tipo de tratamento consiste em um resfriamento muito rapido, geralmente utilizando
meios liquidos, onde as pecas sao submergidas apds o aquecimento em um forno. Posteriormente a realizacao da
témpera, é comumente feito um revenimento, através do aquecimento de um aco até uma temperatura definida
durante um periodo de tempo especifico. Sobre esses tratamentos térmicos, € correto afirmar que

a) devido ao rapido resfriamento do material na témpera, a difusédo do carbono é impedida de ocorrer, formando
uma microestrutura monofasica em equilibrio denominada martensita.

b) atémpera € um tratamento térmico que eleva consideravelmente a resisténcia a tracéo, a dureza e a resisténcia
ao desgaste, mantendo uma ductilidade adequada apesar de originar tensées internas em grande intensidade
no material.

c) o revenido de alguns acos pode acarretar em uma fragilizacdo, que reduz a tenacidade do aco. Essa
fragilizacdo pode ocorrer quando os acos contém concentracdes apreciaveis dos elementos de liga manganés,
niquel ou cromo, além de conter impurezas.

d) A temperabilidade € uma medida de profundidade de endurecimento do material, que é uma fun¢édo quase que
exclusivamente do seu teor de carbono. Um dos métodos de medir a temperabilidade de um ago é o “método de
Grossmann”, que consiste na obtengdo de um perfil de dureza apds o resfriamento sob condi¢cbes controladas.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

De acordo com CALLISTER, o fenbmeno de fragilizagdo ocorre para temperatura na faixa de 575 °C seguido por um
resfriamento lento até a temperatura ambiente. Foi determinado que acos que sdo suscetiveis a fragilizagdo por
revenido contém concentragdes significativos dos elementos de liga manganés, niquel ou cromo com concentracfes de
impurezas antimonio, fésforo, arsénio e estanho relativamente baixas.
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A temperabilidade é definida como a profundidade de endurecimento. A temperabilidade em um ago depende em maior
intensidade do tamanho de gréo austenitico e da presenca de elementos de liga do que do teor de carbono do aco.

A martensita € uma fase fora de equilibrio, ndo sendo possivel identificar tal estrutura no diagrama de fase do aco.

A témpera eleva a resisténcia a tragdo, a dureza e a resisténcia ao desgaste ao mesmo tempo em que diminui
consideravelmente as propriedades relacionadas com a ductilidade de tal forma que o material apresenta praticamente
uma total auséncia de ductilidade.

Fontes:

CALLISTER JUNIOR, Willian D; RETHWISCH, David G. Uma introducdo a engenharia e ciéncia dos materiais. 8.
ed. Sdo Paulo: LTC, 2012.

CHIAVERINI, Vicente. Acos e Ferros Fundidos: caracteristicas gerais, tratamentos térmicos, principais tipos. 7.
ed. Sdo Paulo: Associacdo Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2008.

CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecénica: processos de fabricacdo e tratamento. 2. ed. Sdo Paulo: Mcgraw-Hill
do Brasil, 1986.

55) E de extrema relevancia o estudo da corroséo, devido as diversas perdas econémicas causadas nas mais variadas
atividades, como nas inddstrias quimica, petroliferas, na construcao civil, entre outras. A corrosdo pode ocorrer de
diversas maneiras, e a identificacdo da forma como ocorre pode ser vital para se formular um plano de prote¢céo
contra a corrosdo. Um meétodo utilizado para protecdo € a utilizac@o de ligas inoxidaveis. Porém, a presenca do ion
negativo cloro pode romper localmente a camada passiva protetora que se forma na liga e iniciar um processo de
corrosao localizada, formando-se pequenos orificios que podem ser de dificil identificagcdo. Essa forma de corroséo
€ chamada de corroséo

a) por pite.

b) uniforme.

c) sob fadiga.
d) intergranular.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A corrosdo por pite é um tipo de corroséo localizada que se processa em pequenos pontos a qual pode ser causada
pelo ion cloro. A corrosdo uniforme se processa em toda a extensdo da superficie, ocorrendo perda uniforme de
espessura. A corrosdo sob fadiga é um tipo que ocorre acentuadamente devido a fadiga do material, que depende do
valor da frequéncia, das condi¢Bes corrosivas e do tempo que o material sofre. A corrosdo intergranular se processa
entre os graos da rede cristalina do material metalico.

Fonte:
GENTIL, Vicente. Corrosao. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

56) A protecao catddica € um método utilizado para evitar a corrosé@o de instalagdes na indistria. Esse tipo de protecao
vem sendo aplicado em diversos tipos de constru¢des, como oleodutos, gasodutos, plataformas de petréleo, entre
outros. Embora a protecao catddica possa ser realizada eficientemente em superficies desprovidas de protecao por
revestimento, muitos casos combinam-se os dois tipos de protecdo, proporcionando dessa forma o potencial de
assegurar a integridade de estruturas metalicas em meio corrosivo por um periodo de tempo consideravel. Com
relacdo a esses tipos de protecdo, assinale a alternativa correta.

a) O processo de cromatizacdo € um método em que se obtém um revestimento protetor, que pode ser produzido
em solucbes contendo cromatos ou acido crémico. Esse procedimento pode ser feito sobre o metal, ndo sendo
recomendada a utilizacdo deste sobre uma camada de 6xidos. Dessa forma, deve ser realizada uma limpeza
prévia da superficie para a aplicagédo da cromatizagéao.

b) A eficiéncia dos revestimentos depende da retirada de impurezas de uma superficie metélica. Uma maneira de
realizar a limpeza correta da superficie é através de uma a¢@o mecénica, como a utilizagédo de lixas mecéanicas,
que sao eficientes em desempenhar a limpeza de superficies com carepa de laminacgéo intacta e praticamente
sem corroséao.

c) O processo de protecao catddica por corrente impressa é um método que emprega uma corrente elétrica a partir
de uma fonte eletromotriz, de tal forma que a estrutura apresente um comportamento catédico. Uma das
desvantagens desse método é a impossibilidade de aplicar em eletrélitos de baixa resistividade elétrica.

d) E recomendavel utilizar um anodo de magnésio quando se trata de protecéo catodica de sacrificio aplicada aos
trocadores de calor, pois 0 zinco, usualmente anddico em relacdo ao ferro, pode sofrer uma inversao de
polaridade e se tornar catédico em contato com agua em altas temperaturas.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)
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O anodo de zinco sofre uma inversédo de polaridade com relagdo ao ferro em agua a altas temperaturas.

A cromatizacéo pode ser realizada tanto sobre o metal quanto sobre camadas de 6xidos.

O processo de limpeza com a utilizagao de lixas mecanicas € ineficiente para a limpeza de grau A, que sao superficies
com carepa, de laminagédo intacta, em toda a superficie e praticamente sem corrosao.

Os sistemas por corrente impressa podem ser usados em eletrélitos com qualquer valor de resistividade elétrica,
inclusive os de muito baixa resistividade.

Fonte:
GENTIL, Vicente. Corrosao. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

57) Quando se trata de processos que necessitam de arrefecimento, os trocadores de calor sdo utlizados com
frequéncia na engenharia. Um exemplo s&o os sistemas de refrigeragdo, no qual os trocadores de calor séo
utilizados para o resfriamento do fluido refrigerante, além de serem utilizados para a refrigeracdo do ar ambiente,
deixando o recinto a uma temperatura baixa. Com relagao aos trocadores de calor, é correto afirmar que

a) para as mesmas temperaturas de entrada e de saida, a area superficial necessaria para transferir um calor
determinado é menor para um trocador de calor paralelo do que um trocador de calor contracorrente.

b) a efetividade de um trocador de calor é a razdo entre a transferéncia de calor real e a maxima transferéncia de
calor possivel que ocorre no processo de transferéncia de calor. A transferéncia de calor maxima que pode
ocorrer no trocador de calor se da quando o fluido frio é aquecido até a temperatura de saida do fluido quente.

c) deve ser realizada a limpeza periddica nas superficies dos trocadores de calor para retirar as impurezas que
incrustam nas paredes. Essas incrustacfes sdo responsaveis por aumentar a resisténcia a transferéncia de
calor por causar, principalmente, disturbios no escoamento, diminuindo, dessa forma, o coeficiente convectivo
associado ao escoamento.

d) quando se utiliza serpentinas helicoidais como trocadores de calor, a transferéncia de calor intensifica devido a
inducdo de um escoamento secundéario causada por forcas centrifugas no fluido, tornando o coeficiente
convectivo maior nesse tipo de aplicacao.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Esse tipo de geometria é utilizado para intensificar a adveccéo da transferéncia de calor, tornando a convec¢ao mais
acentuada.

O trocador de calor contracorrente necessita de menos area para transferir um calor determinado, dado que as
temperaturas de entrada e de saida sdo as mesmas.

A maxima transferéncia de calor ocorre quando o fluido frio € aquecido até a temperatura de entrada do fluido quente.
O aumento de resisténcia térmica se da pela baixa condutividade térmica que apresentam essas incrustacoes.

Fonte:

INCROPERA, Frank et al. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

58) Uma idealizagdo do funcionamento dos motores de combustéo interna é o ciclo Otto. Apesar de conter diversas
hip6teses simplificadoras, a andlise do ciclo Otto pode conter informacgfes sobre quais parametros influenciam a

eficiéncia de um motor de combustédo interna. Analisando o diagrama p-v abaixo, assinale a alternativa correta
quanto aos processos de um ciclo Otto.

P
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(Adaptado de MORAN, Michael J.; SHAPIRO, Howard N. Fundamentals of Engineering Thermodynamics. 5th ed. John Wiley & Sons, 2003.)

a) O processo 2-3 é uma rejeicdo de calor do ar para uma fonte externa quando o pistdo se encontra no ponto
morto inferior.

b) O processo 1-2 é uma rejeigdo de calor do ar para uma fonte externa quando o pistdo se encontra no ponto
morto inferior.

c) O processo 1-2 é uma adicao de calor de uma fonte externa para o ar enquanto o pistdo se encontra no ponto
morto superior.

d) O processo 3-4 é uma expansao isentrépica do ar de tal forma que o pistdo se move do ponto morto superior
para o ponto morto inferior.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

O processo 3-4 € uma expanséo isentropica do ar de tal forma que o pistdo se move do ponto morto superior para o
ponto morto inferior.

O processo 2-3 é uma adicdo de calor de uma fonte externa para 0 ar enquanto o pistdo se encontra no ponto morto
superior.

O processo 1-2 € uma compressao isentrépica do ar de tal forma que o pistdo se move do ponto morto inferior para o
ponto morto superior.

Fonte:
VAN WYLLEN. Fundamentos de Termodinamica Classica. 4. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1998.

59) Um fluido com viscosidade cinematica igual a 0,01m?/s escoa em uma tubulagdo com diametro igual a 0,2m. Sabe-
se que o escoamento tem uma vazdo de 0,5m3/s e estd completamente desenvolvido. Apés o fluido escoar por um
comprimento de 80m, a perda de carga em m é, aproximadamente,

a) 1034.
b) 10344.
c) 2066.
d) 20668.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A area da tubulagao:
nd? _ 31415~ 0,22

A=T T=0,0314m2
Calcula-se a velocidade do escoamento:
_Q_ 05 = 1592 m/
T4 00314 ™S
Re = VD _ 15,92-0,2 _ 3184
= T 001 0

Como Re < 2300, o escoamento é laminar.

O fator de atrito pode ser calculado por:

_ 64 64 — 020
" Re 3184

Entéo, a perda de carga em m pode ser calculada:
LV? 80 15,922

H=f=r—=020"——"
Ib2g 02 2-98

=1034m

Fonte:

FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introducdo a mecéanica dos fluidos. 8. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2014.

60) Ventos de 90 km/h incidem sobre uma placa de sinalizacdo de transito em uma rodovia interestadual. Para evitar
um possivel problema com a sinalizacdo devido a acdo do vento, deseja-se saber a forga exercida por esse
escoamento. Sabe-se que a placa pode ser considerada um disco de 30c¢m de didmetro e o coeficiente de arrasto
para essa placa € aproximadamente 1,2. Considerando que a massa especifica do ar na altitude da rodovia
interestadual é 1,1 kg/m?3, a forga que o vento exerce sobre a placa é

a) 24,06 N
b) 26,25 N

Gabarito Comentado — EAOEAR 2017 — Engenharia Mecénica — Verséo A -17 -




c) 28,88 N
d) 57,75N

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

O coeficiente de arrasto é definido por:
Fp
1

E,DVZA

CD=

A area projetada no escoamento é:
md? _ 3,1415- 0,32
4 4

= 0,07 m?

Portanto a forca exercida pelo escoamento é:
2

0
6) -0,07 =28.88 N

F, —1C VZA—1 1,2-11 (9
D_Z D.D _2 ) ’ 3

’

Fonte:

FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdu¢cdo a mecéanica dos fluidos. 8. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2014.
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