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1)Um fluido de massa especifica p, viscosidade dindmica g, viscosidade cinemdtica Vv ,
condutividade térmica k e calor especifico ¢ escoa na dire¢c@o axial entre duas superficies cilindricas
concéntricas e imdveis. Na superficie de raio r; temos um fluxo de calor por unidade de area
G=—kVT=p¢,., onde [ é constante. Na superficie de raio r, temos uma temperatura uniforme 7Tw.

Qual o perfil de temperaturas 7(r) no fluido? Qual o fluxo de calor g para o raio r»? Considere o

escoamento permanente, desenvolvido, incompressivel, laminar, bidimensional axissimétrico e com

efeitos gravitacionais despreziveis.

= Vz J\r I'2
T
= vz
Dados:
1a(rv,) ov 0
r or 0z
ov, v, ov, 1 op of[10(rv,)] 9%,
+0, +0, =g ———+Vi—|—
ot or 0z p or or|r or 0z°
v o 90, o v, _lop 19 L9V 9%,
a ar Tz ST 50 rorl o ) oz
oT oT oT &k 18( BTJ O°T| u
—+0, —+U0, —=—9——| r— |+ +——>
ot or “dz pcl|ror dor) 9z’ | pc
0.\ (v, ) (ov.Y ov, 9v. \ v, v v Y
=2 S+ == |+ L — | = L=+ =
or r 0z oz  or r or 0z

2)Dado o tensor das tensoes:
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Determine seus valores principais e direcdes principais.

Dica: Dada a equacdo cubica caracteristica:

oc’-A 0’ +40-1,=0

Uma de suas raizes, ou seja, um dos valores principais é o= 1.



Solucao

1)A equagdo da continuidade, supondo escoamento desenvolvido, fica:
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Logo:
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Mas, como v, =0 para r=r, e para r=r,, independente da posi¢do z, resulta f(z)=0. Assim:
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r

Da equacdo de Navier-Stokes na direcio r para escoamento permanente, incompressivel,
desenvolvido e gravidade desprezivel:
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Resulta:
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Da equacdo de Navier-Stokes na direcdo z:
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Como &zoe &20 , podemos v, =v_(r) e podemos escrever i:di Assim:
0z ot A or dr

1d( dv ) 1dp d( dv.\ 1dp
V——|r—|=—— = —|r—=|=——r
rdr\ dr p dz dr\ dr ) udz

Integrando a primeira vez:

Isso resulta:



Integrando a segunda vez:
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Com condigdes de contorno v, =0 para r=r, e r=r,, logo:
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Subtraindo a primeira expressdo da segunda:
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Resulta:
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sempre considerando escoamento permanente, desenvolvido

A equagdo da energia,
incompressivel, fica:
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or _dr . A dissipagdo fica:
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Assim:
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Mas, da solu¢do da equagdo de Navier-Stokes, temos que:
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Logo, substituindo na expressdo anterior:
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Que resulta:
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Integrando a primeira vez:
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Isso resulta:
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Temos duas condi¢des de contorno. Para r =r, temos T=T, . A condi¢do de contorno em r=r, é

dada pelo fluxo de calor em r=r,:

G=—kVT=p¢, = —k(jl—TErzﬂEr
r
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Logo, temos que fl—T:— " em r=r,. Aplicando essa condi¢do de contorno:
r

2
ﬂz,{[mj ig(d_pjclngm_n}g

Hdz) 16 u\dz 2 r, r
Resulta:
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Aplicando a condicdo de contorno T=T, para r =r,:
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Finalmente, o fluxo de calor em r=r, é dado por:
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Isso resulta:
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2)Dado o tensor das tensoes:
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Os invariantes da equagdo caracteristica sio:
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A equacdo caracteristica fica:
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As raizes sdo:
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As direcdes principais sdao obtidas de :
(O'ij - 00, )nj =0

Isso resulta:
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Ou seja:
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Fazendo i1=1,2,3, obtemos o sistema:
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n,—n, =0
—ny =
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Temos n,=0 e n, =n,. Da condi¢do n; +n; +n; =lresultan, =n, =t Assim:
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Para o=0,=2:

n, =0
n =0
0.ny =0

Da condigdo n} +n; +n; =1resulta:

n,=te,

A terceira dire¢do principal pode ser obtida tanto do sistema quanto levando em conta que as
dire¢des principais devem formar um sistema de referéncia ortogonal. Assim:

Podemos adotar qualquer combinacdo das dire¢des possiveis para 7, e 1, . Adotando:

. 2. A2

n,= 761 + 762
"y =¢
Obtemos:

NCRRNG I

=—ee, ——
i 2 1 2

S|




