Mecénica dos Fluidos (SEM5749)
Prof. Oscar M. H. Rodriguez

Lista de Exercicios n°. 3

1- O campo de velocidade é dado por u = 30(y - 24y?) ft/s, v = w = 0. Mostre as
componentes de tensdo no ponto y = 0,1 in, usando p = 10° Ib-s/ft?> e p = 30 psi.
Encontre a razéo txy / oxx.

2- O campo de velocidade perto da superficie € aproximado por u = 10(2y/$ - y4/8?),
em que 5 = Cx*5. Se § = 8 m em x = 1000 m, encontre v(X, y), supondo que w =0 e
v(x, 0) = 0. Mostre também as componentes de tensdo em (1000, 0) usando p = 2.10°
N.s/m? e p = 100 kPa. Suponha um escoamento incompressivel.

3. Por substivigio direta mostre que a
equagdo de conservagio da massa, da
quantidade de movimento para um fluido
Newtoniano € da energia em termos da
temperatura podem ser escrita como:

%(p(p)+VoJ=S; J=p\7{p—l"ch

4. O perfil de velocidades na esteira de

um cilindro circular é mostrado na figura

do problema.

a) Mostre qualitativamente a variagdo da
velocidade u ao longe da linha de

centro.

b) Para uma localizagio x, plote
qualitativamente v em fungdo de y. ® e w oL

c) Através de medidas experimentais é P R ]
conhectdo que 0 gradiente Y
longitudinal ao longo da linha de S ' / |
centro é: du/dx = 36 seg-1. Estime a p— - ST
magnitude da velocidade v em y = - T \
0.12 pol abaixo da linha de centro. Tl jk

d) Para a particula localizada em x; S
mostre qual deve ser sua forma :
quando atingir x,.

e) Para uma particula em y,, a tensdo
normal T, € maior, menor ou igual a
zero? Qual € o valor de 1, em y1?

f) Determine o sinal de d?u/dy? para y=0.

g) Mostre que a vorticidade ao longo da
linha de simetria é nula.
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5. Dois liquidos imisciveis de
densidades p1 e p2 e viscosidades pl e
u2 estdo escoando lado a lado num
canal bi-dimensional sob a influéncia de
um gradiente de pressio negativo e
constante dp/dx. Os dois lados opostos
do canal estio a uma distancia 2a e
cada liquido ocupa metade deste
gspaqo.
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Assuma que o escoamento € laminar
em regime pernamente completamente
desenvolvido. Despreze a forga da
gravidade.
a) Sem fazer referéncia a solugdo que
sera obtida na parte b), cuidadosamente
esboce o perfil de velocidade no canal
para os dois liquidos se:

pl<p2e ul=p2

e

pl<p2e pl>p2
Explique qualitativamente o sinal da
tangente do perfil de velocidades na
interface, du/dy.

b) Derive expressdes para o calculo do
perfil de velocidades indicando as
equagbes utilizadas e as condigGes de
contorno.

Resp.:

R (RH Faen
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6. Um tubo de vidro em forma de T
com raio R é colocado na interface
liquido/ar de um reservatério de liquido

.com densidade p e viscosidade p,
conforme sugere a figura do problema.

O tubo, incialmente em repouso
e preenchido com o mesmo liquido do
reservatorio, é posto a girar com
rotagiio 2 (rad/s). A for¢a centrifuga
atuando nos bragos do tubo bombeia o
fluido viscoso para a coluna central e
para fora
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Liquido: &4 ™

através dos bragos. Assumindo um
escoamento laminar de Poiseulli dentro
do tubo determine a vazio Q em
termos das quantidades: p, p, Q, g, H,
WeR

Resp.:

0= xR‘pF).s-(n-w)’-g-H]

ap-(W +2H)




- Um filme de um liquido polimérico é

produzido descarregando o liquido do
reservatorio, através de um bocal,
numa esteira que se move com
velocidade V. O filme de liquido €
arrastado e atinge uma espessura de
equilibrio, h, na esteira. Apds este
estagio, ele recebe um tratamento
térmico para lhe conferir resisténcia
mecénica e ser bobinado e removido da
esteira, processo ndo mostrado na
figura do problema.

Liquido:
Ay
Esteira ho B

O liquido polimérico possui uma
viscosidade 1 e densidade p. O bocal
tem uma altura h; e comprimento L, (L
>>h,). P é a pressdo atmosférica e g é
a aceleragdo da gravidade. Dependendo
do nivel de liquido do reservatério a
espessura final do liquido na esteira, h_
, pode ser maior ou menor que a altura
h,. Determine H tal que h, = h, em
fungdo de V,L, h, g pep.

Resp. :

H_ ( w )(V
L ph,V ) | h,g




. Um fluido newtoniano, isotérmico e

incompressivel  escoa  radialmente
através de dois longos cilindros
concéntricos e porosos, como mostra a
figura do problema. Sendo q a vazio
que passa pelo cilindro de raio Ry
determine:

a) Distribuigdo de pressio e a
distribui¢do de velocidades no espago
anular entre os cilindros, superficies B e
C. (Porque a solugdo ndo depende da
viscosidade?)

b) A pressdo em C é maior ou menor
que a de B. Esta geometria atua como
um difusor para o fluido. Converte
energia cinética em energia de pressdo.
Mostre que este escoamento
reversivel e que a variagdo da energia
térmica € nula (veja Cap. 3 Formulagdo
Integral). Lembre-se que o fendmeno é

unidimensional com velocidade
somente na diregdo radial devido a
simetria.

Resp.:

ofils)
ro-n=s)[-(2)]




