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4ª Lista de Exercício (7ª semana) 
 
1-Suponha que V1 = V2 = V3 = 10 m/s no volume de controle mostrado na Fig. Escreva 321 ˆ,ˆ ,ˆ nnn  em 

termos de k̂ e ˆ,ˆ ji  e calcule a componente normal do vetor velocidade em cada uma das três áreas 
planas. O volume tem profundidade uniforme na direção z. 

 
 
2- Escreva uma expressão para o fluxo de uma propriedade através de cada uma das três áreas do 
volume de controle do problema anterior, se η e ρ são ambas constantes sobre o volume de controle 
inteiro. A área transversal (normal ao plano xy) é A. Use V1 = V2 = V3 = 10 m/s. 
 

3- O campo de velocidades na região mostrada na Fig. é dado por kbjayV ˆ ˆ +=
�

, onde a = 10 s-1 e b 
= 5 m/s. Para uma profundidade, w, perpendicular ao diagrama, um elemento da área 1 pode ser 

representado por )ˆ( jwdz −  e um elemento da área 2 por )ˆ( kwdy − . (Note que ambos são traçados 
“para fora” em relação ao volume de controle, daí o sinal menos.) 

(a) Encontrar uma expressão para 1AdV
��

⋅ .                   

(b) Calcular ∫ ⋅
1
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(c) Encontrar uma expressão para 2AdV
��

⋅ .         

 (d) Encontrar uma expressão para ( )2AdVV
���

⋅ .                                                           

 (e) Calcular ( )∫ ⋅
2A

2AdVV
���

. 

4- A área achurada mostrada na Fig. acha-se em um escoamento onde o campo de velocidade é dado 

por jbyiaxV ˆ ˆ +=
�

 , onde a = b = 1 s-1. Calcular as seguintes integrais sobre a área achurada 

(a) ∫ ⋅ AdV
��

,          (b) ( )∫ ⋅ AdVV
���

 

 
 
 
 
 
 
 
5- A distribuição de velocidades para o escoamento laminar em um tubo circular longo é dada pela 
expressão unidimensional 
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Para este perfil, usar o vetor área irdridAAd ˆ 2ˆ π==
�

a fim de calcular  

(a) ∫ ⋅ AdV
��

,                      (b) ( )∫ ⋅ AdVV
���

 

 



6- Um líquido com massa específica ρ escoa para dentro de um volume preenchido com uma esponja 
com uma vazão 1Q� . Ele sai de uma área com uma vazão em massa 2m�  e de uma segunda área A3 com 
uma velocidade média V3, como mostra a Fig. Escreva uma expressão para dmesponja/dt, a taxa de 
variação da massa na esponja. 
 

 


