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Teoria da Camada Limite

 Em escoamentos externos com altos números de Reynolds em torno de um corpo 

carenado, observamos que os efeitos da viscosidade estão principalmente confinados 

em uma camada delgada do fluido, uma camada limite, próxima ao corpo.

 Para calcular o arrasto, deve-se integrar a tensão de cisalhamento viscosa sobre a 

parede; para prever o cisalhamento na parede o gradiente da velocidade sobre ela deve 

ser conhecido. Isso exige uma solução das equações de Navier-Stokes dentro da 

camada limite.

Borda da camada limite: tem espessura indicada por (x), sendo definida arbitrariamente 

como o conjunto de pontos no quais a velocidade é igual a 99% da velocidade da corrente 

livre.

Pressão na camada limite: pressão na parede da solução do escoamento invíscido



• A camada limite começa com um escoamento laminar de espessura zero  na borda 

frontal de uma placa plana

• Após uma distância xT o escoamento laminar passa por um processo de transição que 

resulta em escoamento turbulento

• Para placa plana com gradiente de pressão zero

•Placas rugosas:

• Placas lisas:

críticoTxU Re103 5  

críticoTxU Re105 5  

• A espessura da camada limite turbulenta aumenta muito mais rapidamente que a da 

camada laminar

• A espessura média da camada limite é (x). 



Uma representação e uma fotografia real de uma camada limite turbulenta com sua 

subcamada viscosa submersa são mostradas abaixo

• A espessura instantânea da camada limite, (x), varia entre 0,4 e 1,2 , como mostrado

• A espessura média da subcamada viscosa é ν(x). 



Deve-se enfatizar que a camada limite é muito delgada. Uma camada limite espessa 

está representada em escala abaixo 

• Para velocidades mais altas a espessura da camada limite diminui; para U = 100 m/s a 

camada limite não é observável numa representação na mesma escala.

• Mesmo assim, todos os efeitos da viscosidade estão confinados nessa camada delgada

• Os efeitos de dissipação devidos à viscosidade nessa camada delgada são grandes o 

bastante para provocar temperaturas suficientemente altas para queimar os satélites em 

sua reentrada.
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Equação Integral da Camada Limite de Von Kármán (uma solução aproximada)
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EXEMPLO

Um escoamento laminar de ar atmosférico a 60 oF e 12 ft/s é mantido em uma 

camada limite sobre uma placa plana de 20ft de comprimento e 15 ft de 

largura. Utilizando o perfil dado no caderno, calcule: 

(a)    em x = 20 ft,

(b)    em x = 20 ft,

(c) a força de arrasto em um lado, e 

(d) v em y =    e x = 10 ft 
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