Exercicio 4.29 — PME3330

Equacoes de Euler e Bernoulli



Exercicio 4.29

Exercicio 4.29: Considere o escoamento bidimensional, incompressivel e permanente de um fluido
newtoniano em que u =-2xy, v=y>-x’ew =0,

a)Esse escoamento satisfaz a conservagdo da massa?

b)Encontre p(x,y) se p(0,0)é 1gual a p,. Despreza a gravidade.

a)Para um escoamento bidimensional e incompressivel satisfazer a conservacdo da massa, o divergente do
vetor da velocidade deve ser nulo:

ou Ov
— =
Ox Oy

VI =0 0

Substituindo as expressoes para u e v:

-2y+2y=0 = 0K
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b)A solugdo da distribuicao de pressoes pode ser encontrada pela equagdo de Navier-Stokes para escoamento
incompressivel:

Y v =—Lvprvvisg
ot 0

Se o escoamento é permanente, bidimensional e com gravidade desprezivel, 1sso resulta:

-

ou  Ou 1 op °u  8%u
U—+0—=———+v|—+
ox ox* f}y“

Substituindo as expressoes das velocidades, isso resulta:
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Z—i =— p(Z.:'cy2 +2x3) %—— p(szy +2y3)

Note que os termos viscosos sumiram de ambas as equagdes. Podemos integrar ambas as equagoes,
lembrando que, como sao derivadas parciais, nao teremos constantes de integragao, mas fungoes:

) - o, 1
a_i:—p(ny“ +2x3) = p=,0[x“y“ +§x4J+f(y)

0 > - . O
a—‘;——p(%‘%?f) = p——p(x y +5y4]+f(x)

Por comparagao, e lembrando que p(0,0) = p,,, temos:

2 2 2

1 1 22,1 4 1
f»)=-p=y' f(X)=—pEx4+pg = p—pg—p(x y +—x4+—y4}
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Outro processo de solugao pode ser obtido fazendo:

g
ox oy

Podemos fazer isso, pois Gt G, p4xy, logo p=p(x.y), ou seja, uma fungao de ponto.

0y 6x Ox Oy
A integracao se faz:

(x.>) (x.,0) Kl o
fdo=| Lar+ | Lay
00) (00  (xo)¥

Escolhemos um camimho de integracao entre os pontos (0,0) e (x,y) onde no primeiro trecho y € constante e
igual a zero enquanto x varia entre zero e um valor genérico, e no segundo trecho x é constante e y varia

entre 0 e um valor genérico.
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(x.y)  (x,0) (x.3) 5
[dp=| aﬁdm f JZE
00) (0.0 (0P
Substituindo:
p 3 op 2 3
—=—pl2xy° +2x —=—p2x°y+2y
. P( ) ) oy P( y+<) )
Resulta:
(x.,0) . ; (xy) 5
p(x,y)—p((},(}):—p [ (2xy“+2x )n'x+ [ (2x“y+2y )dy
(0.0) (x.0)
Que fica:

p(x, )~ Pa p{[:nzyz ¥

(x,0) 1
4} J{xzyz +Ey4

(0.0)

(x.7)
| 1=
(x.0)

1
e
x") 2}

p_pap[




Exercicio 4.29

Finalmente, nota-se que, nas equagodes de Navier-Stokes, o termo viscoso € nulo. Assim, se 0 escoamento for
irrotacional, € possivel utilizar a equagao de Bermoulli. Fazendo o rotacional da velocidade:

w,:a—u—a—u:—Qx—(—Zx)zo
T Ox Oy

Logo, o escoamento ¢ irrotacional. A equacao de Bemoulli, desprezado o termo de cota por ignorarmos
efeitos gravitacionais, fica:

0
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O modulo da velocidade é:

i % i i o5 N ) o, %, > 1 1
Vo= +u =4xy" Jr(y4 2y ¥ erd):y4 +xt +2x°y" = prH—p(x"y‘ +Ex4 +Ey4}




