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Um método de ““perturbacio” para as equacoes governantes médias sob a aproximacao de Boussinesq

A notag@o desta prova é a mesma adotada no curso. Por isso, os simbolos usuais ndo serdo definidos.

1 [25] Uma equacao de estado consistente para as flutuacoes de Boussinesq e de Reynolds
Suponha que vale a equagao de estado linearizada
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onde B, = B,(T,p,) é calculado no estado hidrostitico de referéncia. Usando as decomposi¢des de Boussinesq e de
Reynolds para p e T apresentadas em aula, mostre que ela se desdobra em duas equacdes de estado “naturais” para as
médias das flutuacdes de Boussinesq, e para as flutuacdes de Reynolds:
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Além disso, utilizando diretamente
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mostre que
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Note que a partir da linearlizacio, §, pode ser considerado um nimero fixo que niio varia nem com ¢, nem com x;.

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] O termo de 22 ordem da equacio da continuidade
Considere a equacdo da continuidade e suas ordens de grandeza:

Das aulas, sabemos que cada termo de IV tem ordem de grandeza poii/¢, e que todos os outros os termos acima (sem
considerar somas) tém ordem de grandeza muito menor, 5ii/¢. Reescreva portanto:
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Suponha que o campo médio de velocidade é, em 12 aproximagao, solenoidal: du;/dx; = 0. Mostre que
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SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [50] Combinando os resultados das Questdes 1 e 2, deduza uma equagao para o campo médio de temperatura:
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Atencao: Na dedugdo da equag@do acima, vocé deve desprezar um termo considerando que f)—5 < 1.
r

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



