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Exercicios




6-1 Ara30°Cea pressdo atmosférica escoa proximo a uma placa plana a 15 my/s. Qual a espessura da camada
limite e a tensdo de clsalhamﬂnm na parede num ponto a 0,6 m da borda de ataque da placa? O nimero de
Reynolds da transigZo € 0,3 x 10°.

6-2 A camada limite € algumas vezes descrita pela sua espessura de deslocamento, 8* Essa quantidade &
definida como a distancia em que a superficie da parede deveria ser movida na direcio normal ao escoamento,
de forma que a vazdo na camada limite fosse igual aquela de um fluido no-viscoso proximo & parede

deslocada, 0* pode ser expresso como
* u

Calcule &* para a camada limite turbulenta em termos da espessura local 8 da camada limite ¢ do nimero de
Reynolds local. Lembre-se que u/U = (y/4) il para a camada limite turbulenta.

6-3E Na extremidade da camada limite localizada a 7 ft acima de uma praia plana de areia a velocidade do
vento € 18 ft/s. Estime a velocidade a 0,5 ft acima da praia,



6-5 Uma prancha de madeira de 1 X I m pesando 105 kg escorrega para baixo numa rampa inclinada coberta
por Oleo. A distdncia entre a pram:ha € a rampa € constante ¢ igual a 0,5 mm. Se o dngulo de inclinacio da
rampa com a horizontal for de 22,6°, a velocidade da prancha sobre a rampa serd de 0,15 m/s. Estime um
valor para a viscosidade dindmica do -:ﬁien.

6-6 Ar escoa préximo a uma placa plana lisa paralela 2 direcao do escoamento. Determine a razio do arrasto
de atrito sobre a metade da placa, de x =0 a x = /2, para o arrasto de atrito sobre a placa inteira se:

(a) O escoamento for laminar sobre a placa toda

(b) O escoamento for turbulento sobre a placa toda e Re, < 10",

6-7 Ar nas condi¢bes padrio ao nivel do mar e a 30 'C escoa sobre uma placa plana. A velocidade do ar
aproximando-se da placa, a velocidade da corrente livre, é 18 m/s. Determine a espessura da camada limite e a
tensdo de cisalhamento na parede T,ax=1m daborda de ataque da placa se o escoamento for turbulento a
partir dessa borda devido 2 introdugio de um pequeno fio atravessando a placa. Se a placa tiver comprimento
total de 4 m, calcule o arrasto de atrito por unidade de largura sobre todo o comprimento da placa para
escoamento turbulento (ambos os lados expostos A corrente livre),



6-9 Um mastro de bandeira tem 17 m de altura ¢ 10 cm de didmetro. Quando um vento sopra na velocidade
media de 12,5 m/s determine o momento de flexdo na base do mastro se a temperatura do ar for de 30 °C.
Suponha que os efeitos da extremidade do mastro sdo despreziveis.

6-11 O casco de uma grande barcaga de minério de ferro tem 30 m de comprimento ¢ 12 m de largura,
Quando completamente carregada o fundo plano da barcaca estd 10 m abaixo da superficie da dgua, quando
estd sem carga o fundo estd 2 m abaixo da superficie da 4gua. Se a barcaca se mover a 1,5 m/s, estime o
arrasto de atrito sobre o casco quando a barcaga estiver vazia e quando estiver cheia. A temperatura da dgua ¢
de 10°Ce v=1,308 x 10° m’s.



?J’i A lei de Stokes estabelece que o coeficiente de arrasto total sobre uma esfera &
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onde Re, < 1. Mostre que a velocidade terminal, V, de uma esfera de didmetro d caindo num fluido de
viscosidade [t e densidade p;. é

v — 84°(ps—pr)
e
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onde g & aconstante gravitacional e p, a densidade da esfera. O fluido é muito viscoso de forma que
Re << 1. Como essa relagio poderia ser usada para determinar a viscosidade do fluido?



6-18E Um automével de formas bem aerodinimicas tem coeficiente de arrasto C,, = 0,045. Um automével de
formas pouco aerodindmicas tem coeficiente de arrasto Cp, = 0,20, Se cada um destes veiculos tiver didmetro
equivalente de 6 ft, determine a poténcia necessdria para vencer a resisténcia do ar a 60 mph ao nivel do mar
na atmosfera padrao, isto é, para T = 60 °F, P, =2116,2 lI::f.:’ft2 e p,, = 0,07633 ]bmffta.

6-20 Um baldo esférico tem 6,4 m de didmetro e estd cheio de hélio. A pressdo e a temperatura do hélio sdo
iguais as do ar atmosférico a 1.500 m de altitude ( T=- 10 "C e P = 84,5 kPa). A massa do balio e dos seus
contrapesos € de 65 kg. Se o coeficiente de arrasto do baldo for C, = 0,21, baseado na drea transversal
méxima, determine a velocidade de ascensao do balio.



