Gabarito — Prova P1 — Mecanica dos Meios Continuos — 16/09/2016

1* Questao (2,0 pontos): O tensor das tensdes em um ponto P é dado por:

Determine o vetor da tensdo 6" em P sobre um plano cujo vetor normal unitario é dado
por ii=(2/3)é; —(2/3)é, +(1/3)é5.

Solucio:

Fazemos 6" =0;' =0 j; n ;. Assim:
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Assim, |6" =4¢, 3%

22 Questao (2,0 pontos): Obtenha o valor de Ejji ajay, onde a € um vetor qualquer.
Solucio:

7z

Sabemos que o produto vetorial c=axb é representado, na algebra tensorial, pela
operagdo ¢; =& aj by . Assim, temos que:

gijk aj ap =aXxa

Como o produto vetorial de um vetor por ele mesmo € nulo:

gijk aj ay =0




3? Questao (3,0 pontos): Considere que um escoamento é incompressivel e tem
viscosidade uniforme. Mostre que, se 0 escoamento € irrotacional, os efeitos viscosos na
equacdo de Navier-Stokes se anulam.

Solucio:

A equacdo de Navier-Stokes para um escoamento incompressivel com viscosidade
uniforme é dada por:

a—v+(D-V)ﬁ:—le+vV217+§
ot P

Foi demonstrado em aula que, se o escoamento € incompressivel:
2 .
VU=-Vxao
Assim, se o escoamento for irrotacional, V25=0 E o termo viscoso da equacdo de
Navier-Stokes desaparece.

Outra forma de demonstrar o desaparecimento dos efeitos viscosos em um escoamento
irrotacional € lembrar que, nessa situacio, o escoamento € potencial, ou seja:

¢

0=V¢, ou seja, v; =
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O laplaciano da velocidade € dado por:
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Porém, a—:V -0=0 em um escoamento incompressivel, e chegamos novamente no
x .
J
resultado:

v25=0



4 Questao (3,0 pontos): Imagine que num escoamento ndo-permanente,
incompressivel e irrotacional o vetor da velocidade deriva de um potencial ¢ de modo
que ¥=V¢. Derive a equacdo de Bernoulli para esse caso.

Solucao:
A equacio de Euler é dada por:

i=—LvVp+g
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Usando a férmula de Lagrange da aceleragao:
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Se o escoamento € irrotacional, @=0. Se é incompressivel, —Vp :V{ﬂj .
P

Podemos também dizer que aceleracio da gravidade deriva de um potencial, ou seja:
§=V(-g2)

Onde 7z € uma cota vertical. Assim:
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Mas agora, fazendo =V ¢, temos aa—U:V(E;lJ Assim:
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O que resulta:
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Curiosamente, a fungdo f(r) pode ser eliminada criando um novo potencial& dado
por:

o=0-[f(t)adr



Assim:
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E € facil ver que vetor da velocidade é dado por:

U=V¢=Vg

Pois Vf(t):O.



