PME3330 — Mecanica dos Fluidos I

Exercicios - Cinematica



1)A medida da componente x do vetor de velocidade, nos pontos A, B €
C, separados um dos outros por Smm, fornece os valores 11,3 ; 12,6 ; ¢
13,5 m/s, no escoamento plano, incompressivel, permanente € simetrico.
Estime a componente y da velocidade no ponto D, 4 mm acima do ponto

B, e a aceleragao no ponto B.

YT_) oD
—— @ —IB——IE — —— -




Da continuidade para um escoamento incompressivel:

8—u+@—0.

Ox 8y_

Por simetria, vy=-vp. Logo:

Uc—Ugq VD =VE _q _ UCc UYL 2vp 0 — 13’5_11’3+ 2vp _
0,010 0,008 0,010 0,008 0,010 0,008

Solucao: vp =- 0,88 m/s



A aceleragdo @ em B ¢ dada por:

ou oOu Ou 13,5-11,3

a,=—+u—+v —=12,6
ot Ox HH@y 0,010
0
ov ov 0Ov
a,=—+u—+v_—=0
ot Ox -0y
T 0

Solucao: a,z=2772 m/s’ , a,5=0



2)Extraido de M. C. Potter e D. C. Wiggert, “Mecanica dos Fluidos”: A
densidade do ar na atmosfera varia de acordo com p(z)=1,23 0001z
(kg/m’). O ar fluindo sobre a montanha tem um vetor da velocidade
=207 +10k (m/s) na localizacdo de interesse, na qual z=3000m.
Encontre a derivada substantiva de p para uma particula nessa posicao.

Do_2p.,0p, . 0
Dt ot Ox 0Oy Oz

— ——
0 0 0

Dp

L, =10x1.23¢ ~0-000B3000 5 (—0,0001)

Solucdo: Dp/Dt=-9,11 x 10 kg/(m’.s)



3)Extraido de F. M. White, “Mecanica dos Fluidos”: Um pistdao
comprime gas em um cilindro. O pistdo se move com velocidade

constante U. Sejam p, € L, a massa especifica ¢ o comprimento no
instante 7,=0. Considere que a velocidade do gas varia linearmente desde

u=U na face do pistdao ate¢ u=0 em x=L. Se p varia apenas com ¢,
encontre po(?).

x=0 Xx=L(t)



Se a velocidade do gas varia lienarmente, u=C, x+C, com u=U para
x=0 ¢ u=0 para x=L. Assim:

ofi-2)

Por outro lado, o proprio comprimento L € dado por L =Ly —-Ut¢. Assim:

u=Ul|1-—2
L,-Ut




Da equagdo da continuidade Py (pii)=0, temos que:

Ot

op, pu)_,
ot  Ox

Porém, como p=p(t) (ndo varia com x), temos:




Integrando:
[Inp} =[-1n(L, - Ut)];

Que resulta:

_ Poly
Ly—-Ut

Inp-Inp,=—In(L, -Ut)+InL, = Solugdo: |p




4) Extraido de F. M. White, “Mecanica dos Fluidos™: Se o escoamento
for bidimensional e incompressivel, a camada limite laminar numa placa

2
plana pode ser aproximada por:u=U (2; —; 2) onde 0=C+/x.
Encontre a expressao de v.

A equacao de continuidade fica:

ou Ov
—+—=0
ox Oy

Pela expressao de u, obtemos:



3 2
&IZU(_)/X 2_|_yx_2j
Ox

Logo:

3 2
ou_f_». A+;V_2x—z __ov
Ox C C oy

Integrando em y:

-2
p= U(ZC /—’;j+f(x)



Como v=0 para y=0, resulta f(x)=0:

c? 3

-2
Solucao: v= U(zx /—xj



