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1. (4,0 pontos) Ocorre o aparecimento de uma fenda na lateral do casco de uma barcaga que
transporta 6leo. Essa fenda tem um comprimento ' na direcdo ortogonal ao plano da figura. O
6leo, sendo mais leve que a agua, escapa pela lateral da barcaca formando um filme de espessura
h entre o casco e a agua, até chegar a superficie livre. A lateral da barcaga forma um angulo 6
com a direcdo vertical. A aceleracdo da gravidade ¢ g e segue a dire¢do vertical com sentido
para baixo conforme a figura. O atrito viscoso entre o 6leo e a agua ¢ desprezivel e temos uma
distribuicdo hidrostatica de pressdes na agua. A viscosidade dindmica e densidade do 6leo sdo
dadas por 1, e p, e a viscosidade dindmica e densidade da 4gua sdo dadas por u, e p, .

a) Determine o gradiente de pressao Z_p na interface 6leo-agua. (1 ponto)
X

b) Determine o perfil de velocidade u(y) no filme de 6leo. Considere escoamento permanente,

desenvolvido (perfil de velocidades ¢ o mesmo ao longo de x), incompressivel e
bidimensional. (2 pontos)

c) Determine a vazao volumétrica de 6leo Q que escapa pela fenda. (1 ponto)

(Extraido e adaptado de J. A. Fay, "Introduction to Fluid Mechanics")
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2. (3,0 pontos) - Extraido de Frank M. White, "Mecanica dos Fluidos", 4" edi¢do: Uma placa
plana de comprimento L e altura o ¢ soldada numa parede paralelamente a uma camada limite
que se aproxima, com um fluido de propriedades p e v. Admita que o escoamento sobre a placa ¢
totalmente turbulento e que o escoamento de aproximagdo segue a lei de poténcia u(y)/U=(y/8)"".
Deduza uma férmula para o forga de arrasto dessa placa como funcao de U, L, 6, p e v. Lembre-
se que a placa tem os dois lados sujeitos ao arrasto.

Dados: coeficiente de arrasto da camada limite turbulenta para um lado de uma placa plana
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paralela a corrente: C, =
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3. (3,0 pontos) Considere o escoamento nao viscoso em torno de um cilindro sem circulagao.
Encontre:

a) A posicdo do ponto sobre a superficie na regido frontal frontal (%s <) onde a

aceleracao do fluido na direcdo do escoamento ¢ maxima e seu valor, assim como a pressao
nesse ponto. (1 pontos)
b) A componente radial da aceleragio na superficie do cilindro. E diferente de zero? Por que? (1
ponto)
¢) A posicao do ponto sobre a linha de corrente que se aproxima do ponto de estagnacao frontal
onde a desaceleracdo do fluido na direcdo do escoamento ¢ maxima e seu valor, assim como a
pressao nesse ponto. (1 ponto)
Formulario:
Funcao corrente para cilindro de raio a sem circulagdo mais corrente uniforme, velocidades e
Bernoulli:
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Gabarito

1. Solucao:
e o « . : 0
a) Se temos uma distribuicao hidrostatica de pressdes na agua o gradiente 6_p entre esta € o
X
tan 2. O
oleo é: —pz—pw gcosf

b) Da hipotese de escoamento desenvolvido no filme de 6leo, da equacao da continuidade:
0

ou 0

%20 = v=0
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Da equacdo de Navier-Stokes na direcao x:
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Resulta:
d’u _ (Pw - p(,)gcosH
dy? K,

Essa equacdo pode ser integrada com condigdes de contorno:
u=0 se y =0 (ndo-escorregamento)

du o . , .
—=0 se y =h (sem atrito viscoso na interface entre 6leo e agua)

Resulta: u:(pw—po)gcosé (h—ljy
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¢) Integrando o perfil de velocidades:

Q:qudy
0

(0, —p,)gh* cosd

Resulta: 0= W 3
H,

2. Solucao:

Uma fatia dy sobre a placa vai sofrer um arrasto dado por:
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Substituindo o perfil de velocidades:

13/49
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Integrando:
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Que resulta:

F:g_2><0,031 pV1/7 U13/7L6/7§ 20,024510‘/1/7 U13/7L6/75

3. Solugao:

a) O campo de velocidade resulta
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Na superficie do cilindro, v, =0. A aceleragdo tangencial resulta:
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acelera¢do na diregdo do escoamento a,, resulta a,, =—a, =-4—=senfcosd. Vemos que,

a
para a superficie frontal cosd <0, de maneira que a,, > 0. Para um extremo local, deve ser

=4—2senfcos@ ; como a dire¢do de escoamento é contraria ao versor &, a
a

a 2 2 .
Yoc _4Y (cos2 0, —sen’d, )= 4 (1 —2sen’d), ) =0; daqui resulta
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send, = 5 = 0, =135 :3%. Vemos que [ G%SJ =16£sen0m cosf, <0, de
6=0,
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maneira que o extremo ¢ um maximo local.
A velocidade no ponto vale V, =v,, = —2%@0 SENG) U, ; por Bernoulli,

resulta: p —p_ =%pUi (1—2)=—%pUi.

b)

Embora a componente radial da velocidade é zero na superficie do cilindro, a componente
radial da aceleracdo ¢ diferente de zero, pois a componente tangencial da velocidade esta
2 2

Vv U
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mudando o médulo e também a diregdo. Resulta o, =—
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anterior, resulta a, =—-—=.
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c) Para a linha de corrente que se aproxima do ponto de estagnagdo frontal ¢ =7 , v, =0 e

2
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v =-U, (1——2} A aceleragdo é puramente radial, resultando
r
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a,,=|v,—- =2U,—|1-— |20, pois —<1 ; como a direcdo de escoamento ¢
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contraria ao versor 7, a aceleragio na direcdio do escoamentoq,, resulta
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a,,=—a,, =-2U: a_3[1 - a—j <0, isto ¢, o fluido desacelera.
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Para um extremo local, deve ser e = 2U—‘§ Sa—4—5a—6 =0; daqui resulta
or ) _ a v, T,
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or ar, r, 7, 25\5 a
na direcdo do escoamento ¢ um minimo local; desta maneira, a desaceleracao ¢ um maximo
local.
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A velocidade no ponto vale v =-U_, 1_§ = —gUw ;  por Bernoulli,
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resulta: p —p =—pU | 1-— |=—pU".



