
IV Escola de Primavera de Transição e Turbulência
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul
Porto Alegre, RS, 27 de setembro a 1o de outubro de 2004















?

y u (y)

y
T

External Region

Wall Region

10 100
0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

(1 / ? ) (u? / ue
 )

1

(u? / ue
) (2 ?  / ?)

????
??

??

y
T
 + ? [mm]

u/u
e

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

0

2

4

6

8

x [cm]

? [mm]



0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0 rough surface

x = - 2.4 cm y =     4 mm

y =     9 mm

y =   18 mm

y =   28 mm

y =   55 mm

y =   78 mm

y = 112 mm

? [s]

?
u

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0 smooth surface

x = 2.5 cm y =     4 mm

y =     9 mm

y =   17 mm

y =   27 mm

y =   54 mm

y =   79 mm

y = 114 mm

? [s]

?
u

0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,0010

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

? [mm]

y [mm]

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

0

25

50

75

100

125

150

175

200

x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

? [s]

y [mm]



0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

0

25

50

75

100

125

150

175

200 x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

? [m/s]

y [mm]

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

?
u
 [s]

y [mm]

0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

?
u
 [mm]

y [mm]



-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

0

25

50

75

100

125

150

175

200 x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

? [m2
/s

3
]

y [mm]

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

x = - 5.7 cm

x = - 2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

Tu [%]

y [mm]

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

0

2

4

6

8

10

12
x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

y / ?

u'u' / u?

2

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

-4

-3

-2

-1

0

1

x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

y / ?

u
'u

'u
' 

/ 
(u

'u
')

3
/2

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
-10

0

10

20

30

40

50

60

70

x =  -5.7 cm

x =  -2.4 cm

x =   0.5 cm

x =   3.5 cm

x =   7.5 cm

x = 24.5 cm

x = 49.5 cm

y / ?

u
'u

'u
'u

' 
/ 

(u
'u

')
2



1 0
1

1 0
2

1 0
3

1 0
- 9

1 0
- 8

1 0
- 7

1 0
- 6

1 0
- 5

1 0
- 4

1 0
- 3

1 0
- 2

1 0
- 1

1 0
0

1 0
1

x  =  -  2 . 4  c m

r o u g h  s u r f a c e y  =      4  m m

y  =      9  m m

y  =    1 8  m m

y  =    2 8  m m

y  =    5 5  m m

y  =    7 8  m m

y  =  1 1 2  m m

- 5 / 3

f  [ H z ]

S
u
 [

m
2
 /

 s
]

1 0
1

1 0
2

1 0
3

1 0
- 9

1 0
- 8

1 0
- 7

1 0
- 6

1 0
- 5

1 0
- 4

1 0
- 3

1 0
- 2

1 0
- 1

1 0
0

1 0
1

y  =      4  m m

y  =      9  m m

y  =    1 7  m m

y  =    2 7  m m

y  =    5 4  m m

y  =    7 9  m m

y  =  1 1 4  m m

s m o o t h  s u r f a c e

x  =  2 . 5  c m

- 5 / 3

f  [ H z ]

S
u
 [

m
2
 /

 s
]




