P7.82 Um péra-quedista acrobata mediano, com 0
para-quedas fechado, pesa 778 N e tem uma
4rea de arrasto C4A = 0,84 m? caindo de
peito, com os bragos e as pernas abertos, ¢
0,11 m? em pé (verticalmente) [12, pag. 313].
Quais as velocidades terminais mfnima e ma-
xima que podem ser alcangadas por um para-
quedista a 1.524 m de altitude padrio?

P7.84 Uma bola de ténis de mesa pesa 2,6 g e tem
um didmetro de 3,8 cm. Essa bola pode ser
suportada por um jato de ar na safda de um
aspirador de pd, como na Fig. P7.84. Para ar
padrdo ao nivel do mar, qual € a velocidade
necessdria do jato?

EXEMPLO 6.3
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Ar a 20°C escoa por um tubo de 14 cm de didmetro em condigdes de
escoamento totalmente desenvolvido. A velocidade na linha de centro €
iy = 5 m/s. Usando a Fig. 6.9, calcule (a) a velocidade de atrito u*, (b) a
tensdo cisalhante na parede 7, e (¢) a velocidade média V = Q/A.

P6.11 Deduza a média temporal da equagao da
quantidade de movimento na diregao x (6.14)
por substituicio direta das Egs. (6.12) na

equagio da quantidade de movimento (6.7).
E conveniente escrever a aceleragdo convec-

tiva como
du _ g2 d 2 d ;
‘{—fr——"‘ax (u ll+“‘—av [ 2y ]+—: {HH]‘

que ¢é vdlida por causa da equagdo da conti-
nuidade, Eq. (6.7)
Por analogia com a Eq. (6.14), escreva a
equacio diferencial da quantidade de movi-
mento média turbulenta para (@) a diregdo y
e (b) a dire¢do z. Quantos termos de tensdo
turbulenta aparecem em cada equagdo?
Quantas tensdes turbulentas diferentes exis-
tem para o total das trés diregdes?
%6.13 Os seguintes dados de velocidade do escoa-
mento turbulento u(y), para o ar préximo de
uma parede plana e lisa a 24°C ¢ 1 atm,
foram obtidos no tinel de vento da Universi-
dade de Rhode Island:

y,mm | 0,635 | 0,889 | 1,194 | 1,397 | 1,651

u, m/s 15,6 16,5 17.3 17.6 18.0

Calcule (a) a tensdo de cisalhamento na pa-

18 rede e (b) a velocidade ¥ em y = 5,6 mm.

%ﬁ 14 Duas placas infinitas separadas por uma dis-
tAncia h sdo paralelas ao plano xz, com a
placa superior movendo-se 2 velocidade V,
como na Fig. P6.14. Existe um fluido de vis-
cosidade y a pressdo constante entre as pla-
cas. Desprezando a gravidade e considerando
escoamento turbulento e incompressivel u(y)
entre as placas, aplique a lei logarftmica e as
condigdes de contorno apropriadas para de-
duzir uma férmula para a tensdo de cisalha-
mento adimensional na parede em fungdo da
velocidade adimensional da placa. Esboce
uma forma tipica do perfil u(y).
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Fig. P6.14

P6.16 Por analogia com o cisalhamento laminar,

P6.17

P6.18

P8.26

T= U dul/dy, T. V. Boussinesq postulou, em
1877, que o cisalhamento turbulento poderia
também ser relacionado com o gradiente de
velocidade média 1,4, = € du/dy, onde € ¢
denominada viscosidade turbulenta e é muito
maior que U. Se a lei de superposigdio logarit-
mica (camada intermediéria), Eq. (6.21), €
vilida com 7= T, mostre que £ = Kpu*y.
Em 1930, Theodore von Kidrmin mostrou
que o cisalhamento turbulento poderia ser re-
presentado por Ty = € duldy onde € = pK-y*
ldu/dyl é denominada viscosidade turbulenta
do comprimento de mistura e K = 0,41 ¢ a
constante adimensional do comprimento de
mistura de Kédrmdn [2, 3]. Considerando que
T T, Préximo da parede, mostre que essa
expressdo pode ser integrada para resultar na
lei da superposigdo logaritmica (camada in-
termedidria), Eq. (6.21).

Agua a 20°C escoa em um tubo de 9 cm de
didmetro em condi¢des totalmente desen-
volvidas. A velocidade na linha de centro €
10 m/s. Calcule (a) Q, (b) V, (¢) 7, € (d) Ap
para um tubo de 100 m de comprimento.

Considere o escoamento fonte/vortice da Eq.
(4.134) simulando um tornado, como na
Fig. 8.25. Admita que a circulagdo em torno
do tornado seja I" = 8.500 m?/s e que a pres-
sdo em 7 = 40 m seja 2.200 Pa abaixo da
pressdo do campo ndo-perturbado (distante).
Considerando escoamento ndo-viscoso com
massa especifica ao nivel do mar, avalie: (a)
a intensidade adequada da fonte — m, (b) a
pressdo em r = 15 me (c) o dngulo B com o
qual as linhas de corrente atravessam o circu-
lo em r = 40 m (ver a Fig. P8.25).
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Fig. P8.25

Determine o vetor velocidade resultante in-
duzido no ponto A da Fig. P8.26 pela corren-
te uniforme, pela fonte, pelo sumidouro e
pelo vértice.

dm =12 m2/s
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