IOF221 - Oceanografia Dinamica I Provall Nome:

- A tentativa de violacdo de qualquer regra abaixo anu-
Informacdes: .
lard o teu exame.

e Duragdo de 2 horas. ¢ Nio consulte material ou colegas.

Pode comer e beber durante a prova.

Sente virado/a para frente.

Pode fazer a prova a lapis.

V4 ao banheiro antes ou depois do exame.
Pode usar calculadora (sem texto).

e Rascunho apenas no verso da prova.
Desligue e guarde o telefone.

A prova tem complexidade progressiva.

[ )
1. Volume material se move acompanhando o fluxo e tem superficies externas eldsticas que encer-
ram uma quantidade fixa de matéria.
A. Certo
B. Errado
2. Num fluxo qualquer, a mudanca de referencial nao altera as linhas de corrente.
A. Certo
B. Errado
3. Virus é muito menor que bactéria. Considerando estes seres microscopicos aproximadamente

esféricos e compostos 100% de dgua, a afirmacao que a pressao dentro de um virus é maior que
dentro de uma bactéria estd correta? Justifique sua resposta com base em seu conhecimento
sobre tensao superficial.

Resposta:

Sim. A tensdo é inversamente proporcional ao raio, portanto a pressao por ela causada é
maior no virus por ele ser menor.

4. Mostre que,se um fluxo bi-dimensional tem Laplaciano da func¢do de corrente zero, entdo ele
é obrigatoriamente irrotacional.(Dica: use a definicdao de funcao de corrente e aplique-a no
Laplaciano)

Resposta:
V2 =0
oY % _
ox?  Oy2
Da definicao de v,
o o = 0(—v) Ou ou Ov O

=535V = "5~ Vip=———+_—=0 — ==V = 0 QED.

“ By’v o v Ox +8y - oy Ox ( xu)k Q

5. Considere a equacao de Cauchy:

Du -~
—— = pg + V 1
P Dy pg + VT (1)
onde 7 é o tensor das tensoes.
(a) A equacdo 1 expressa, por unidade de volume, a conservacado de que grandeza fisica?
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Resposta:
Momentum.

(b) Desenvolva o termo advectivo da equacdo 1 com todas as suas componentes em (x, y, z, u, v, w)
e explique o significado fisico deste termo.

Resposta:
O termo advectivo é obtido a partir da derivada material:

Dt ot Yoz,

Desenvolvendo:

Ele expressa a advecc¢ao pela componente da velocidade numa dada direcdo (e.g. u) da
variacao de uma componente qualquer da velocidade (e.g. v) nessa direcdo (e.g. x).
(c) Complete corretamente a afirmacéo: “A unidade SI de cada componente de V7 é - - - “.

Resposta:
Nm™3,

6. O redemoinho que se forma no ralo de uma
piscina é essencialmente um vortice irrotacional
como ilustra a figura ao lado. A velocidade tan-
gencial é uy = 30cm.s~! parar = 8cm.(Lembrete:
num vortice irrotacional a velocidade tangencial
é inversamente proporcional ao raio.)

(a) Calcule a velocidade tangencial em r = 2mm e r = 40cm.

Resposta:

ug = €

emr =8 ug=230= C =30x8=240cm?s~ .
24

Em r=2mm uy = 240 _ 1200 cm s~ 1.

240
Em r=40cm ug = T = 6 cms .

(b) Utilize a forma geral da equagéo de Bernoulli para fluxos irrotacionais, 3 pu? + pgz+ P = B
e calcule a depressao z(r) emr = 25cmer = .5 cm.

Resposta:
Ainterface constitui uma superficie de pressao constante (atmosférica), portanto as con-
" R BN dp 1, dp
stantes e as integrais sao iguais: S us, + gze0 + [— =C = U5 t 9225 + [—=
p
Mas se r — oo ug — 0 z — 0 a eq. de Bernoulli se reduz a
1
5“55 = —g%25

Analogamente ao item anterior: ugs = < = 219 = 9.6 cms™!
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1
Inserindo na eq. de Bernoulli: 5(9.6)2 = —081z95 = 295 = —0.047 cm,

e no caso de r=0.5 cm temos: ups = < = 2% = 480 cms™?

1
5(480)2 = —981z05 = 205 = —117cm.

7. Considere a equacao de Navier-Stokes na notacao usual e responda:

Du

- 5 .
= = . 2
T Vp + uV7i + pg 2)
(a) Considere um fluxo inviscido e linear e escreva a equacao simplificada.
Resposta:
ou -
—_— = —v _’, 3
P o P+ pg 3)
(b) Desmembre a equagdo anterior em termos das 3 componentes z, y e z e das respectivas
velocidades u, v e w.
Resposta:
ou oP
-7 4
Pot = o &l
v oP
= 5
P o By )
ow oP
= e 6
P 5 5, T P9 (6)
(c) Determine as componentes u, v € w sabendo que as mesmas dependem apenas do tempo

e que P = A(z + y) cos(wt) + pgz. Considere, ainda, p constante.

Resposta:
A .
u = — sin(wt) + K (7)
pw
A
v = —sin(wt) + K3 (8)
pw
w= K3 €)

8. Durante o curso a segunda lei da termodindamica e a equacao da continuidade foram combi-
nadas na deducao desta equacao:

DS o ({ i -

(a) Utilize a equacao da difusao simples de calor (lei de Fourier) no segundo termo do lado
direito de 10 e obtenha a equacao da producao de entropia. Identifique nela os seguintes

termos:
1. variacdo total da entropia,
2. convergéncia do fluxo de calor,
3. producado de entropia por condugdo e
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4. produgdo de entropia por atrito viscoso.

Resposta:
DS . (q ke o
== - _v.(Z ~ (VT =
"Dt v <T> * VD) * T
~—— —_—— ~—

. — ~ . .
var. da entropia converg. calor ~ prod.ent.conducdo  prod.ent.viscosidade

(b) Simplifique a equacgdo obtida no primeiro item considerando um fluxo inviscido com di-
vergente do fluxo de calor igual a zero. Este caso restringe a tendéncia da entropia?

Resposta:

pDS _ ﬁz (VT)?
Dt T
Sim, restringe a valores nao—negativos, ou seja, a entropia se conserva (caso isotérmico)
ou aumenta com o tempo (caso geral).

(c) Simplifique a equacgdo obtida no primeiro item considerando um fluxo inviscido e hori-
zontalmente isotérmico.

Resposta:
O ultimo termo se anula pela inviscidez. Todas as derivadas de 7" em «x e y do penultimo

termo se anulam e restam estes termos:
qx dy q:
ps _ °(7) o(F) 6<T>+k or*
pr Ox oy 0z T2 \ 0z
usando a regra do quociente, anulando as derivadasde Tem x e y e

reagrupando o divergente temos:

- oT q, k <6T>2

b5 Vo —e (|
9 0z T2 T2 \ 0z

1
"Dt T

Questao 1 2 3 4 5 6 7 8 | Total
Pontos 5 5 5 10 20 20 15 20 100

Nota
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