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Conteudo da Aula

Breve revisao da aula anterior

Principio de conservacao da quantidade de movimento
o Problema 4.5

o Exemplo 4.5
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Permite operacionalizar o calculo da
derivada material de uma grandeza
extensiva de um sistema material

Teorema de transporte de Reynolds

Descricao lagrangiana Descricao euleriana

DB D d N
= vspde:EIVCpb dV+jSCpb(ur |71)dS
6 b — — — —
::“VC% va+JSCpb(us|n) dSJ+JSCpb(ur|n) dSJ

4 '
I Il 1]

= Termo |: variagao temporal da grandeza pb dentro do volume de controlo
» Termo ll: a variacdo temporal da grandeza B associado ao deslocamento/deformacao do Vc

= Termo lll: o fluxo (convectivo) da grandeza B através da superficie de controlo
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Principio de Conservacao de Massa

= Significado fisico das parcelas

%LC pdV + jSC p(ar B)dS =0 (Forma 1)
IV I J
. aa—'[t)dV+ [, p(ts|n)ds + [ p(u|n)ds=0 (Forma 2)

I I I
= Termo I: variacao temporal da massa volumica dentro do Vc
= Termo ll: variacdo temporal da massa associada ao deslocamento/deformacao do Vc
o Termo I+ll: variacao temporal da massa no volume de controlo

= Termo lll: fluxo da massa através da superficie de controlo
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

» |Lei da conservacao (2° lei de Newton)

DP <z = = -
E = ZFext =G+II sendo P = quantidade de movimento do sistema material (mu)

—>

» Aplicando o Teorema de Transporte de Reynolds (B =P, b=u eT:B =Zl_fext),
DP D

- d - .
ot - D Ls pudV = ELC pudV + ISC pu(ur n)dS
= e tendo presente a lei de conservacao, vem:
d - e = N —
ELC pudV+ch pu(ur n)dS =G +11
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

S pudv+ [ pu(un)ds=G+i

sendo

o G =resultante das forcas de massa associada ao Vc G= I p§ av
VC

o II=resultante das forcas [T = j P, dS = f (; + {-)ds - j (_pﬁ + 7+ ;)dS
de contacto (normais o Se Se S,
e tangenciais 7) na Sc p = pressao
n = tensdes normais viscosas

vem. 7 = tensdes tangenciais (viscosas)

%LC pudy + jsc p&(&, H)dS = jvcpﬁdv +jsc(8+ r)ds.
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

* Volume de controlo genérico:
d ~ =
ot . Covav + [ Goular
dV+j@us )dS+J @
LC N @D 4. [ Couldn)ds = [ pgav+], (o+7)ds.

= \olume de controlo fixo e indeformavel:

I@V+

)o/szjv pgdv+[ (o+7)dS

)ds jpgdwj (a+2)ds

)ds jpng+I (a+%’)ds.

(Forma 1)

(Forma 2)

(Forma 3)

(Forma 4)

TECNICO
W LISBOA



Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

= Significado fisico das parcelas

LC a(;u) dVJ + JSC pD(DS E)dS + :[Sc p&(&r

I Il !

B)dS):LCp\(;d‘v%J‘S (o+7)ds

c

= Termo |: variacdo temporal da quantidade de mov. por unid.de volume, pu, dentro do Vc

= Termo ll: variacao temporal da quantidade de movimento associada ao deslocamento ou
deformacao do Vc

o Termo I+ll: variacdo temporal da quantidade de movimento total do volume de controlo

= Termo llI: fluxo de quantidade de movimento através da superficie de controlo
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

= Equacao vetorial

%LC pudv+ [ pululn)ds = pgdv+[ (-pn+y+7)ds

» Decomposta em 3 equacoes definidas cada uma nas direcbes X,y e z

%LC pudv +.[sc pu(ar ﬁ)dS = JVCPQX dv _-[Sc pn,dS +jsc (7 +7,)dS

%LC pvdY + jsc pv(ur|n)ds = LC pg, dv - jsc pn,dS + jsc (, +7,)dS

%LC ow d¥ + jsc pW(l:;r ﬁ)dS = LC pg,dv — jsc pn.dsS + jsc (772 + Z’Z)dS.
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

= Para volume de controlo fixo e indeformavel e desprezando as tensdes normais viscosas:

O B ] — — ~ -
— udV+I u(un)d8=j dV+I (— n -+ )dS
AN 5, ” G PIGTT \TPe
o 1°termo = variagao instantdnea da quantidade de movimento /,____LT___C? *&
total do volume de controlo ou a variacao local da inércia (/ {’? === 4
EI pljl dv = -1 | . i
5t v, !Pl > Uy :
D L J
o 2°termo = fluxo da quantidade de movimento através da Sc I
(para duas seccdes, uma de entrada e outra de saida com 5
distribuicbes uniformes de velocidade e massa volumica) O

c 1 2
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

= Para volume de controlo fixo e indeformavel e desprezando as tensdes normais viscosas:

0 - - [ =] — — - =
E-[vc pudV+jSC pu(u n)dS :chg dV+ISC(—pn+r)dS
@

T pasih —e i

= Teorema de Euler (Vc fixo e indeformavel e fluido unico) ((pfﬁ—-— 6
e - |
~I+M2-M1=G+I1 & G+I+/+M1-M2=0 i
| I
sendo O IJ
o G =peso; 3
e

o Il = forcas de contacto nas superficies abertas e fechadas
o | =forga local de inércia

o M1 e M2 = fluxos de quantidade de movimento em todas as entradas (1) e saidas (2)W -
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Problema 4.5

Uma conduta horizontal com 30 em de didmetro transporta dgua. A velocidade do
escoamento é 0,5 ms™! na secciio 1 (ver Figura 4.33). Dois pequenos tubos verticais

introduzem, na conduta principal, 10 £s~! de dgua cada um.

lm &t 110 £
o, [ S [ @
> J '

"

—7—.-

|

|

| H
|

|

|
Figura 4.33

Determine a diferenca de pressoes (p; — ps) considerando uniformes as distribuicoes
de pressoes e de velocidades, desprezando as tensdes de natureza viscosa nas paredes

da conduta e tendo em conta que a seccio 2 esti suficientemente afastada dos tubos

verticais. )
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Exemplo 4.5

O caudal @ entra verticalmente num canal de secciio retangular com fundo horizontal
e comprimento L, conforme se mostra na Figura 4.10. A largura da sec¢io do canal

¢ B e a altura da dgua na seccio de jusante é hs.

L =)

Figura 4.10

Determine a altura do escoamento na secciio de montante, hy, admitindo que a distri-
buiciio de pressoes é hidrostdtica em todas as seccoes transversais do escoamento, que
as tensdes normais viscosas, i, e as tensoes tangenciais, dr, sao despreziveis e que a

curvatura da superficie livre é pequena.
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Estudo auténomo

= Estudar
o Seccoes 4.6

o Exemplos 4.1 a4.7

= Resolver
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