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“meu interesse pelo 
estudo dos 
escoamentos 
turbulentos surgiu no 
fim dos anos 30. 
Pareceu-me evidente 
que a técnica 
matemática principal 
deveria ser a teoria 
das funções 
aleatórias de diversas 
variáveis, que estava 
então nascendo.”

https://vimeo.com/125125807

Kolmogorov 
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escala: macro transição micro

energia cinética macro turbulenta micro

proporcional: v -------------- k ----------------→ T

escalas de turbulências

3Drotacional

irreversível



20



21

Escalas  de Kolmogorov –

menores escalas de turbulência 
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gradiente de velocidade adimensionalizado (laminar )
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sendo a difusividade turbulenta >> laminar:
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Escoamento unidimensional em estado estacionário sobre uma 
superfície (parede plana, tubo escoamento desenvolvido)

 vdagrvdagrdivvvdiv 2
m





=

 


+j+=j+


j
 MT dagrdivvdiv

t




=>>== v
2
mTTv vdagr  


Turbulento

lm = comprimento de mistura de Prandtl



  w

2

z22

w
vid

1

y

v
yvidvvvid 


=
































=




m
=   yPróximo à parede (w)




=


















 w

2

z22

y

v
y






=




→ wz 1

y

v
y

y

dy1
vd

w
z






=


'cteylnv

w

z +





=

w
w yy

y 


=





=

+




=
+

w

z
z

v
v

cteyln
1

vz +


= ++

v+

 vdagrvdagrdivvvdiv 2
m





=


 w

tu =

“drift velocity”



log Re

f

0,025

0,0025

103 107

6,0fRelog06,4
f

1
−=

Re

16
f =

f = 0,046 Re-1/5

f = 0,079 Re-1/4

2
bw v

2

f
=fator de atrito



Região subcamada transição “Core” turbulento

Mecanismo molecular molecular + eddy eddy

propriedade   + T T

V+ y+ 5 ln y+ - 3,05 2,5 ln y+ + 5,5

y+ min 0 5 30

y+ max 5 30 
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