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a) [10] Conceitue média e variincia de populacdo de uma varidvel aleatdria u.

b) [15] Se a distribuicdo de u é

#
F(u"y=P(u <u®) =1—-exp (_uT) ut >0,

calcule a média e a variancia de u em funcdo de A.

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)
u= /u dF(u),
R
Var{u} = / (u —u)? dF(u).
R
b) Se

F(u)=1-exp (—%) =

H:/mu%exp(—%) du = A;
0

Var{u} = ‘/Om(u -1)? % exp (—%) du=21"n

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Considerando a decomposi¢do de Reynolds
u=u+u,

(e o mesmo para v), se u e v sdo duas grandezas fisicas em um escoamento turbulento, os “postulados” de Reynolds
(supondo por simplicidade que as varidveis dependem apenas de ¢, e ndo de x) sdo

u =0,
u=1
w7 =0,
du du
dr — dt’

para a média de conjunto ou média probabilistica

u= /{;egudP(w).

'=t+T/2
(u)(t)zl/t t u(t’)dt’.

T '=¢t—T/2

Considere agora a média temporal

Quais dos postulados de Reynolds nio se aplicam para (u)? (Verifique cada um, e mostre o que vale e o que ndo vale.)

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)

u'(t) = u(t) — () (1),
t'=t+T/2
=u(t) - l/ ! u(t’) dt’;

T Jy=t-1)2

t'=t+T/2
W=7 [ ) - @) ar

'=t-T/2

1 t'=t+T/2 1 s'=t'+T/2
= —/ u(t’) - —/ u(s’)ds’| dt’
T Jy=t-1)2 T Jy=r-1)2
1 t'=t+T/2 1 t'=t+T/2 1 s'=t'+T/2
= —/ u(t’)dt’ - —/ [—/ u(s’) ds'] dt’
T Jy=t-1)2 T Jo=t-ti2 T Jy=r-12

t'=t+T/2
=WHﬂ—%/ W () dr

1=t-T/2
=) (t) - (u)) (t) #0 em geral.

Portanto, o primeiro dos postulados néo se aplica.

b)
1 t'=t+T/2 1 s'=t'+T/2
{u)) (t) = —/ [—/ u(s’) ds’] dt’
T Joat-tip T Js=v-1)2

1 t'=t+T/2
= T/ " (uy (t')dt” # (u) (1) em geral.
V=t—

O segundo dos postulados ndo se aplica.
©)
' ()) (1) = ([u— (W] ) (t)
= (u () (1) = ((u) (v)) (1) #0  em geral.

O terceiro dos postulados nao se aplica.
d) A maneira mais fécil € calcular cada um dos dois “lados” da (suposta) igualdade:

du ~ 1 /t’:t+T/2 du(t/)dt,
dt| T Jycrp  dt

_u(t+T/2) —u(t—T/2)
= T .

Continue a solu¢do no verso =



d d t+T/2 , ,
Flw=g [ uwa

seja U a primitiva de u:

du(t) 3 )
T u(t);

d d (1

E[(“) (t)] = I {? [U(t+T/2)-U(t - T/Z)]}
L U(+T/2) - U (1~ T)2)
- T

u(t +T/2) — u(t - T/2)
= .

Portanto, apenas o quarto dos postulados se aplica.

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Como sabemos, a derivada material de uma grandeza a qualquer em Mecanica dos Fluidos € definida como

Da oa oa
—_— E —_— u. —
Dt ot ' ox

s

onde u = u;e; € o campo de velocidade. O volume especifico em um escoamento € definido por

N
Il
|-

onde p € a massa especifica. Utilizando os fatos acima, mostre que a equacao da continuidade,

7] I pu;
op , 9lpu) _ 0
ot ax,-
pode ser escrita na forma
u; _ 1 Dv
ox; - v Dt’

Interprete essa ultima expressao.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Primeiro expandimos a equagdo da continuidade:

% opu) _9p ., % i

+ui— +
ot 8xl- ot ax,- ax,-
D ou;
=P + pﬁ =0.
Dt ax,-
Multiplicamos por v = 1/p:
D ou;
v—p + Mi _ 0,
Dt ax,-
wi __,Dp
axl- Dt
1
= —7}—1/
Dt
Dv
= _p|-Dt
| ]
_1Dw
v Dt

A divergéncia da velocidade € igual, em cada ponto, a taxa de variacdo de volume por unidade de volume.

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Utilizando a notacdo definida em sala de aula, mostre que

U4
5 —Re[ .
SOLUCAO DA QUESTAO:
_ W @ @l
€Ce =Vy—F7 = — = —,
> d
V. =
“arl e
@
2 v
~ Vg 1/2
nu - E_e )
2 o vg 172
a2 vyt \e
U vfj{’ 12
IRARS
i Vif4 12
Tyt \ @363
_ at? vfl 12
ot \ @363
5\ 12
=Re (Re_ )
=Re!'? =
g =Re /* u
i

Continue a solu¢do no verso =



