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[1] Mostre que p% = % +div(pV ¢)

onde % é a derivada substantiva, sendo % = 66—(:’ +V-grad ¢

logo a equacao geral de conservagdo p % =div(lTgrad¢ )+ Sc+ Sp ¢
pode ser escrita na forma conservativa como

%+div(p[7qb)=div(Fgradq§)+Sc+Sp¢

[2] Um objeto com volume V, area superficial A, com massa especifica p e calor especifico cp,
perde calor para um ambiente com temperatura T,, e com coeficiente de transferéncia de
calor h. A equacéo de energia neste caso é

dT
pep VH =h A(T, = T)
Compare a equacao resultante com a equacao geral de conservacgdo uni-dimensional e identifique

a variavel ¢, o coeficiente de difuséo I, e a fonte Sc e Sp.

[3] Escreva a equacgéo de conducdo de calor uni-dimensional na dire¢do radial, em regime
permanente para um cilindro, que apresenta geracao de calor ¢. Identifique a variavel [, 0
coeficiente de difuséo T', e os termo de fonte Sc e Sp.

. 0
A‘])i,face :Sc+sp ¢ 5 Js=pu ¢_F_¢

Ly =

dv ot Sdv/ds, as

[4] Considere a equacgéo de conservacao de quantidade de movimento na direcdo X para um
fluido newtoniano.

(i) Para ¢ = u, obtenha as expressdes para I" e S, sendo S = Sc + Sp ¢. (Note que a

viscosidade e densidade ndo sdo necessariamente constantes). Escreva todos os termos de

fonte, i.e., ndo utilize nomenclatura vetorial ou indicial.

(ii) Se somente u é constante, mas p ndo é mostre que a parte viscosa de S pode ser

absorvida pelo termo de gradiente de presséo, se definirmos uma pressao efetiva como
P=p—(1/3) udivu
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O gradiente de pressdo —0 p/ 0 X e a parte viscosa de S podem agora ser escritos juntos
com—0P/ox
(iii) Mostre que, se somente u e p constantes, a parte viscosa de S no item acima é zero.

[5] A equacdo geral de conservagdo (na forma conservativa) em coordenadas cilindricas é:

o(pp)  10(rpVy 4)  10(pVg 9)  (pVy 6) _

ot r or r o060 0z
:li r]“a¢ +l 0 r 0¢ +i F% +SC+Sp¢ ; Spso
ror or r oo rod) oz 012

Escreva a equacédo de conservacao de quantidade de movimento linear na direcdo angular para um
fluido Newtoniano com propriedades constantes. Considere ¢=Vy, compare as equacdes e obtenha

as expressoes para 7, Sc e Sp.

[6] A equacdo de conservacdo de quantidade de movimento turbulenta incompressivel baseada
na média de Reynolds é

d U; U; 10dp po*U; oujy
=g € "¢, -

ax]' B E d X ; asz ax]

A tensdo de Reynolds (—u; u;) livre de trago €

2
a;j = —u{uj’+§ K6 ; k=5 Uy, Uy,

onde k € a energia cinética turbulenta

E utilize o modelo de turbuléncias de Boussinesq

i) p Y ) <axl- 0x;
Defina uma pressao modificada como
._P 2
p =;— g Xx; e; -ez+§zc

Para ¢ = U;, identifique o coeficiente de difuséo I" e os termos de fonte Sc e Sp



