
PQI-3202  Fenômenos de Transporte I 

Lista de Exercícios 1  - extra 
 

1) Um fluido newtoniano incompressível (densidade , viscosidade dinâmica ) escoa em regime 

permanente, laminar, sobre uma placa plana inclinada (ângulo formado com vertical = ). Adota-se o 

sistema de coordenadas com origem no início da placa. O comprimento da placa é L (direção x) e a sua 

largura, W (direção z). A espessura do filme de fluido sobre a placa é constante e igual a  (direção y). A 

superfície livre do fluido está exposta à pressão atmosférica. A temperatura do sistema é constante. Pode-

se desprezar os efeitos de extremidade. (a) A partir dos balanços diferenciais pertinentes, deduzir a 

expressão do perfil de velocidades do escoamento. (b) Obter a expressão da velocidade média de 

escoamento. (c) Obter a expressão da força do fluido sobre a placa. Justificar sucintamente todas as 

passagens da solução. 

Resposta:(a) 
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2) Determinar o perfil de velocidades num escoamento unidirecional (direção axial) sob regime laminar, 

estado estacionário, isotérmico, desenvolvido, de um fluido newtoniano incompressível (densidade  e 

viscosidade ), no interior de um tubo circular horizontal de raio constante R e comprimento L, com 

pressões de entrada e saída iguais a P1 e P2 respectivamente. Justificar sucintamente todas as passagens da 

solução. 

Resposta: 
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3) Repetir o problema anterior para o escoamento no espaço anular formado por dois tubos circulares 

concêntricos horizontais de raios constantes respectivamente iguais a R1 e R2 e comprimento L. Justificar 

sucintamente todas as passagens da solução. 

Resposta: 
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4) Um fluido newtoniano incompressível (densidade , viscosidade dinâmica ) está confinado entre duas 

placas planas verticais, espaçadas de distância L, conforme o esquema mostrado a seguir. A placa à 

esquerda é fixa e a da direita é movida no sentido ascendente, com velocidade constante Vp. Considerando que o 

escoamento seja em regime permanente, desenvolvido, laminar, determinar a partir dos balanços 

diferenciais o perfil de velocidades resultante. 
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Resposta:  
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5) Repetir o problema anterior para o caso de a placa da direita ser movida no sentido ascendente com 

velocidade constante Vp. 



Resposta:  
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6) Repetir o problema anterior para o caso de as duas placas estarem paradas. 

Resposta:  2
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7) Um fluido newtoniano incompressível (densidade p, viscosidade dinâmica p) escoa em regime 

permanente, laminar, desenvolvido, através de um duto reto horizontal de seção quadrada, com 

comprimento L (direção z) e contornos x = ±B e y = ±B (a aresta da seção é igual a 2B portanto).  s 

pressões na entrada e na saída do duto são iguais a P0 e PL respectivamente. Foi proposto o seguinte perfil de 

velocidades para o escoamento descrito: 
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(a) Verificar se o perfil proposto satisfaz as condições de contorno. Justificar a resposta. (b) Verificar 

se o perfil proposto satisfaz os balanços diferenciais de conservação pertinentes. Justificar sucintamente 

todas as passagens da solução.  

 

8) O gradiente do vetor velocidade v é um tensor de segunda ordem (9 componentes). 

a) escreva v em coordenadas cartesianas na forma matricial. 

v   =   vi / xj 

b) Verifique que o traço de v é igual ao divergente de v: 

tr ( v ) = .v 

c) transponha o gradiente v , some com v e escreva na forma matricial a parte simétrica de v 

denominada de tensor elongação: 

 = 
S
v = (v + 

t
v)/2       onde   (

S
v)ij = (

S
v)ji 

d) multiplique tr(v) por /3 e subtraia de 
S
v , escreva então a parcela simetrica do gradiente sem o 

traço: 


o
 =  

S
v - tr ( v ) /3 

e) escreva na forma matricial a parte anti-simétrica de v denominada de tensor vorticidade: 

 = 
a
v = (v - 

t
v)/2        

f) escreva o rotacional de v e compare as suas três componentes com as componentes da parte anti-

simétrica de v: 

w  =   x v                 

g) verifique que: v   =    ΩΓδ.v
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9) Demonstre  a partir de  
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10) Um bastão cilíndrico longo de raio R é colocado verticalmente em um tanque grande contendo líquido 

e rodado a uma velocidade angular w. Para região muito distante do cilindro, o nível da  interface líquido–

ar é z = ho.  

a) Determine a velocidade e pressão no líquido. 

b) Admitindo-se que o comprimento do bastão imerso é L, calcule o torque para manutenção da rotação 

constante. 

c) Desprezando-se os efeitos da tensão superficial, determine a altura da interface líquido-ar, h (r). 

d) Calcule o grad v e rot v . 

 

11) Se a densidade é constante o escoamento é incompressível?  

 

12) Se o escoamento é incompressível a densidade é constante? 

 

13) Quais as dimensões de grad v , rot v e div v ?  

 

14) Quais as dimensões de grad p , lap v e div (ρvv)?  

 

15) Obtenha e equação de Euler (fluidos ideais) a partir da Navier-Stokes. 

 

16) Obtenha a equação da hidrostática a partir da Navier-Stokes. 
 

17) 
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