Cinematica dos Fluidos

Trataremos da cinematica do movimento (analise da velocidade e da
aceleracao) e também a descrigao e visualizagdo do movimento.

A velocidade de uma particula A é
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Especificando a velocidade de to-
das as particulas fluidas, obtemos o
campo de velocidades,
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1.1 Descricoes lagrangeana e euleriana

Descricao lagrangeana: Acompanha-se a particula fluida na sua trajeto-
ria. Varidveis desta particula sao monitoradas ao longo do tempo.

Descricao euleriana: Fixa-se o ponto no espaco e observa-se as particu-
las fluidas que por ele passam. Varidveis sao descritas em funcao das
coordenadas espaciais e do tempo, utiliza-se o conceito de campo.
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1.2 Escoamentos permanentes e transientes

Escoamento permanente é aquele para o qual as grandezas num dado
ponto nao variam com o tempo. Ou seja, numa descrigao Euleriana,
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para qualquer grandeza G,

Escoamentos nao permanentes sao denominados transientes, ou transi-
torios, e podem ser periodicos, nao periddicos, ou aleatorios.
1.3 Linhas de corrente, de emissao e trajetorias

Linha de corrente: linha continua tangente ao campo de velocidade. Se
o escoamento é permanente, as linhas de corrente sao fixas no espaco.




Pode ser obtida resolvendo-se a equagao ds x V =0:
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Linha de emissao: lugar geométrico das particulas do escoamento que
passaram por um determinado ponto. Ex: visualizacao com tinta.

Trajetoria: linha tracada por uma dada particula que escoa de um ponto
para outro. Ex: fotografia de longa exposicao de particula marcada.
Suas equagoes podem ser obtidas resolvendo-se:
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Em coordenadas cilindricas:

dr do dz
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Em escoamentos permanentes, linhas de corrente, de emissao e trajetoria
coincidem.

Um escoamento tem um campo de velocidades descrito por vV o=
(Up + At)i 4+ Vpj. Calcule as linhas de corrente e as trajetorias deste
escoamento. Qual a linha de emissao para um centro de emissao

N(l’N, YN, ZN)?



Na descri¢ao lagrangeana, a aceleracao é determinada da mesma forma
que na mecanica dos corpos rigidos. Na descricao euleriana, temos que
considerar a dependéncia da velocidade com relagao ao espago.

2.1 Derivada material

— —

V = V(1) = V0z(t), y(t), 2(t), 1]
Dt Ot Oxdt Oydt Ozdt
ov. oV oV oV
ot ox dy 0z

a=

a=



Componentes de @: ¢ a, = E + ua— va— wa—
x Y z

O operador D()/Dt é chamado derivada material ou substantiva.
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Usando notacao compacta: by = 90 + (V-V)()
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Em coordenadas cilindricas, V = | —, —, 2 . Além disso, é preciso
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Dado o campo de velocidades: V = (6 4 2zy + t2) i — (zy + 10t) ] + 2t k,
obtenha as expressoes das aceleracoes local, convectiva e total. Calcule
a aceleragao no ponto (1,0,1), no instante ¢t = 1.



Para o campo de velocidades V= VO% i+ VO% 7,

a) Calcule a aceleragao e mostre que ela é radial.

b) Se k = 2m, qual deve ser o valor de Vj para que a aceleragao total
em (1,1,0) seja de 4v/2m/s??

¢) Determine as linhas de corrente e as trajetorias.



