PQI13203 — Navier-Stokes: Filme descendente Data:

Grupo
N USP Nome Turma
Atividade 1:

Um fluido newtoniano incompressivel (densidade p, viscosidade dindmica p) escoa em regime
permanente, laminar, sobre uma placa plana inclinada (angulo formado com vertical = 3). Adota-
se o sistema de coordenadas com origem no inicio da placa (figura). O comprimento da placa é L
(direcdo z) e a sua largura, W (direcédo y). A espessura do filme de fluido sobre a placa é constante
(??) e igual a h (direcdo x). A superficie livre do fluido esta exposta a pressdo atmosférica.
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Comente e justifique as hipoteses elencadas no enunciado e as demais que julgar
necessarias. Aplique a equacdo da continuidade.

Onde a velocidade do liquido é méxima? O ar escoa, proximo da interface? Se sim,
justifiqgue como. Esboce o(s) perfil(is) de velocidade(s).

Aplique a Navier-Stokes na direcdo y e x para a fase liquida. Quais sdo as condicdes de
contorno? Como variam os componentes vx € vy ? E a pressdo com x ey ?



d) Aplique a Navier-Stokes na direcdo z. Como varia a pressdo com X, y e z? Quais as
condicdes de contorno (velocidades, pressao e tensdes)?

e) Obtenha o perfil de velocidades do liquido.

f) Expresse a vazdo volumétrica de liquido que desce o plano e a velocidade média deste
escoamento. Defina um numero de Reynolds para este escoamento.

g) Qual a forca que o liquido exerce na placa? Indique o sentido e dire¢do desta forca e
expresse 0s componentes. Analise a influéncia de 3 e h nos resultados.

h) Para o escoamento sobre uma placa quadrada de 1m x 1 m, considere um liquido viscoso e
adote valores de B e h. Calcule a velocidade média e o nimero de Reynolds. Compare 0s
seus resultados com os dos outros grupos.



Atividade 2:

Dois liquidos imisciveis, newtonianos e viscosos (densidades pl < p2, viscosidades dindmicas ul
> u2) escoam entre duas placas paralelas, horizontais e extensas. A placa inferior é mantida
imével e a superior tem velocidade V. As espessuras de cada camada de liquido é h e a pressdo
ndo varia com x (figura). As pressdes em x = 0 e X = L sdo iguais. Considere o equacionamento de
cada uma das fases. Deduza as expressdes: (a) do perfil de velocidades do escoamento, (b) da
velocidade na interface, (c) do campo de pressdes, (d) da tensdo de cisalhamento no liquido e (e)
da forca tangencial dos liquidos sobre as paredes.
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