PROVA SUBSTITUTIVA DE PME2330 - MECANICA DOS FLUIDOS II - 2013
1* Questio(3,0 pontos) Considere o escoamento potencial ao redor de um cilindro girando. Pergunta-se:
a)Qual a intensidade A do dipolo e I de um vortice ideal para se obter num cilindro de 2,0 metros de didmetro imerso numa
corrente de ar com velocidade uniforme de 50 m/s, pontos de estagnacdo a 30° e 150°? (1,0 pto.)
b)Se 0 escoamento ao longe possui uma pressdo p, = 1,02 x 10° N/m” e a massa especifica p = 1,2 kg/m’, qual a pressdo nos
pontos de estagnag@o? (1,0 pto.)
¢)Qual a velocidade e a pressdo estdtica a 90° e a 270°? (0,5 pto.)
d)Qual o valor teérico da sustentacdo por unidade de comprimento (médulo, direcio e sentido) que age sobre o cilindro?
(0.5 pto.). Dados:

A A
Movimento Uniforme: ¢ =U_ rcos@ ; y =U_rsend Dipolo: § =—cosf; Y =——send
r r

Vértice Ideal: ¢=L9 ; l/IZ—LlnL u, =%=a—l// Uy, =a—¢=—a—l/j A——pUmF
enr 2r R or roé Pe  Jdr b

2% Questio (3,0 pontos):Uma bomba de fric¢do consiste em um cilindro sélido de raio R e comprimento b (normal ao plano

da figura) que gira em sentido hordrio com velocidade angular £2 constante dentro de um cilindro oco de raio interno R+h. O

fluido de viscosidade dinamica ¢ escoa dentro da bomba arrastado pelo movimento de rotacdo do cilindro interno. As

passagens de entrada e saida sdo separadas. Na entrada temos uma pressdo p, e na saida uma pressao p,, sendo que p,>p,.

Imaginando que, como h<<<R, o problema pode ser resolvido como um escoamento entre duas placas planas paralelas, uma

delas imdvel e a outra se movendo com velocidade 2R, e fazendo as hipéteses de fluido incompressivel, regime permanente

e efeitos gravitacionais despreziveis, determine, como fung¢do de R, h, £2, p,, p. € 1, expressdes para:

a)O perfil de velocidades u(y) do escoamento entre os dois cilindros (1,0 ponto).

b)A vazdo volumétrica por unidade de largura Q/b (1,0 ponto).

¢)O torque 7/b por unidade de largura para manter o cilindro girando com velocidade angular constante (1,0 ponto).

Dica: considere um gradiente de pressao a_p:u constante ao longo do comprimento da circunferéncia.
ox  27R
Pe W W, W W, W W
= v Eu(y) I}‘
Pg Ix |
—
U=QR

Continuidade: V.v=0 Navier-Stokes: p l;_\’: =—Vp+uVv¥

3" Questio(4,0 pontos): Considere um escoamento permanente com uma camada limite laminar numa placa plana. Em

uma determinada posicio, a espessura da camada é O, enquanto a velocidade na corrente livre ¢ U . Utilizando a equagdo
integral de Von Karman:

d,

a)Determinar o gradiente de pressao d_p necessdrio para que a espessura da camada limite ndo mude com a posi¢ao (2,0
X

pto.).

b)Para um 6leo com M= 8x10° Nsm™ e p= 0,8x10° kgm_S, 0=0,1mm ¢ U=1,0cm s, calcular a

d,
espessura de deslocamento, a espessura de deslocamento de quantidade de movimento, a tens@o na parede e d_p (2,0 pto.).
X

u 1
Para a velocidade utilizar o perfil parabdlico: 5 =2 77(1 - E 7]] onde 7= %‘

0 ou ou R o, su u
; ;0 =| |1-—|dy; = —|1-—1|dy.

Dados: -2 =2 (U20)+Us 22 7 =pt
" p o ox ox " "oy

y=0
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2% Questiao
a) Perfil de velocidades u(y):

Como v=0, da equagdo da continuidade:

du av du
=0 —=0
ox ay = ox

As equagdo de Navier-Stokes ( componente x), lembrando que temos regime permanente:

pa_+pua_u+pv a_u—_a_p+ &4_ & = _a_p+ &—0
a PP T e e T T e e
0 0 0

Podemos integrar a equagdo diferencial simplificada resultante com duas condi¢des de contorno: para y=0, u=U, e para y=h,
u=0. Fazendo a integraco e aplicando as condi¢des de contorno:

2
u:la_py_ 1aph+U y+U ;  lembrando que — ap Ps "D e U=QR
Hox 2 \uox2 h ox  2aR
uzl_y 1p-p QR y+OR
M 2R 2 M 27R 2 h
b) Vazao Q/b:
h 3
0y o 200 1p-pi
b = b 2 U 2R 12
¢) Torque T/b:

A forcga tangencial que atua no elemento da drea dA da figura é T dA. Logo, o torque sobre o elemento € T R dA. Como
dA=R b d6, resulta:

Z—ITR d@ ;como T=U|— ou resulta Z: ps_peﬁ+,uQR 27R?
ay b 2R 2 h
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