Exercicio 4.18 — PME3330

Equacao da Continuidade



Exercicio 4.18

Ex. 4.18)Um pistdo comprime gas em um cilindro. O pistio se move com
velocidade constante V. Sejam p, e L, a massa especifica e o comprimento

em 7/=0. Considere que a velocidade do gas varia linearmente desde
1=V na face do pistdo até¢ =0 em x=L. Se p varia apenas com 7, ou s¢ja,
é uniforme no cilindro, determine p(7).

V = constant u(x,r)
e ¢ —_— p (1)

P4.18 =0 X =L(1)
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Da equacao da continuidade para um escoamento compressivel:

% ¢ 4 V.(p?):()

Como p=p(t), a massa especifica pode ser retirada de dentro do
divergente, e 0p /0t =dp/dt

d s
—'0+,0V’.V=0
dt

Como a unica velocidade € u = u(x,7):
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Como a distribuicdo de velocidades varia linearmente dentro do cilindro,
podemos escrever:

u=Cx+Cy
Como para x=0 temos u =V, temos que Cy=V".

Como para x=L(r) temos u=0, resulta C;=—V/L(r). Assim:

=]z

Logo:
ol
ox  L(t)

E esse resultado pode ser substituido na equacao da continuidade:
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d_p.|_ @:0 == d_p b

g7 © o dr_pL(r)

Isso resulta:

pV

P

Para integrar tal equacgdo, ¢ preciso lembrar que o pistdo avanca com

velocidade constante. Assim, podemos expressar o comprimento interno do
cilindro como:

L(r)=L, -Vt



Exercicio 4.18

Assim, temos que integrar:

LoV

— dr
p b~

Integrando:
In(p)=—In(L, -V?)+K
Onde K € uma constante de integracdo. Como para =0 temos p=p,:

K =In(p, )+ In(Z, )=In(p, L, )

Assim:

. Fl
IH(P)=111(,00L0)—111(L0—Vr):ln( Po Lo ] = |p=Loo
L,-Vt .
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Note que este resultado poderia ser obtido facilmente usando uma analise
integral. De fato, existe uma massa constante de gas dentro do cilindro. Se a
area de secdo do cilindro ¢ §, a massa de gas do cilindro é:

Mggs = Po Lo S=p L(t)S
E obtemos:

_Po L, . PoLo
L(¢) L,-Wt

P,



