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1)(2,0 pontos) Dado o vetor da velocidade v =0, ¢, +0, é, +V, é,, onde:
U, =x,—5x,+2x; 5 0,=5x,+x,-3x; ; U,=—2x +3x,+x,
a)Obtenha a expressao matricial do tensor gradiente de ¥, ou seja, as componentes de dv, / ox; ;

b)Decomponha dv, / ox ; ha suas partes simétrica e antissimétrica, ou seja, nos tensores de deformagéo e

rotagdo.
2) )(2,0 pontos) Mostre que pD—¢:M+V (ppD).
Dt ot
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3)(3,0 pontos) Dado o tensor das tenséeso; =| =4 3 05 :
1 05 2

Obtenha o vetor da tensdo &)

no plano da figura. Decomponha esse vetor na parte normal &, e na
parte tangencial &. (Dica: obtenha o versor normal unitirion a partir de operacdes com vetores

relacionados com os pontos A, Be C.)

(e

B(0,2,0)

X A(3,0,0)

Figura do Problema 4

Figura do Problema 3

4)(3,0 pontos) Fluido com massa especifica p, viscosidade dindmica g, viscosidade cinematica v, calor
especifico ¢ e condutividade térmica k estd localizado entre duas superficies cilindricas concéntricas. A
interior, de raio ry, gira com velocidade angular £2 e tem temperatura 7} enquanto a exterior, de raio r,, é
imével e tem temperatura 7,. Ache a distribuicio de temperaturas no fluido. Considere escoamento
incompressivel, permanente, laminar e sem gravidade.
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Gabarito
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Somando agora do lado direito a equacdo da continuidade multiplicada por ¢:
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Aplicando a regra da cadeia:
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Ou seja:
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3)Antes de mais nada, € preciso obter o versor normal ao plano. Pela regra da mao direita, um vetor
normal ao plano pode ser:

b=(B—A)x (C—B)=(2¢, -3¢ )x(5¢35—22,)=10¢, +15¢, +625

O versor normal unitario sera:
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O vetor da tenséo é dado por:
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A parte normal €:
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Assim,
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E a parte tangencial é a diferenca entre o vetor da tenséo e a parte normal:
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E em moédulo temos o =1,44.



4) E facil ver que a equagio de Navier-Stokes resulta:

i(dvg

o\ + —J=O ( Se tem duvidas, consulte as notas de ala ou o livro texto.)
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A solugdo fica:
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A equacdo da energia fica:
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Onde temos:
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Substituindo na equagio da energia e integrando, temos:
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