FORMULACAO INTEGRAL DAS EQUACOES GOVERNANTES

PARTE 4

O Teorema de Transporte de Reynolds
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Sistema

Quantidade arbitraria de matéria de identidade fixa
Tudo externo ao sistema = vizinhanca

Fronteira do sistema: separa sistema da vizinhanca

Sistema Fechado: ndo troca massa com a vizinhanca: calor e trabalho
Sistema aberto: troca massa com a vizinhanca (Volume de Controle)
Quando é facil acompanhar elementos de massa identificaveis

Método Lagrangiano: acompanha a "particula”
1) Conservacao de Massa
2) 23Lei do Movimento de Newton
3) 12 Lei da Termodinamica
4) 22 Lei da Termodinamica
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Leis Fisicas basicas formuladas para sistema
1) Conservacao de Massa

massa do sistema (fechado) é conservada

2) 23Lei do Movimento de Newton -
)
5T = 0 (Mat. Vit
it

3) 12 Lei da Termodinamica

dEsist 5& + b_\N_
Yy dt it

4) 22 Lei da Termodinamica
A ‘
S Sis{ = 8 0
T )
i i
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Em Fluidos, acompanhar o movimento de cada "particula” fluida separadamente é dificil
E mais conveniente observar o que ocorre numa determinada regido do espaco com o tempo
Descricao Euleriana -> Volume de Controle

V.C: volume arbitrario (Fixo no espaco) através do qual o fluido escoa (A. Shapiro)

V.C -> pode deformar e movimentar e massa atravessa suas fronteiras

Propriedades do escoamento descritas em funcdao do tempo e espaco
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Leis Governantes
Taxa de variacdao de propriedade EXTENSIVA do sistema
(é proporcional a massa do sistema)

massa, quantidade de movimento, Energia

B =(m, m.\7,D E)

Propriedade Intensiva correspondente: é independente da massa

b=(1,V,e)

wam - [5 0 :{ b 1

Si{)m ' 3‘7[51‘5’\ v,
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Lado Direito

No instante t, o Sistema e o Volume de Controle coindicem

msistema.bsistema = mM.bw
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Volume de Controle estacionario é Sistema se movimentou
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bt

I: quantidade que entra no V.C através da superficie de controle

Il: quantidade que sai do V.C. através da superficie de controle
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quantidade que entra no V.C. no intervalo dT oJ

quantidade que sai do V.C. no intervalo dT
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Sistema e Volume de Controle Coincidem
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No limite dt -> 0 Sistema e V.C coincidem

\w\ /W\"bﬁ\{u)&: ,/W\S,\Jsh - D"W)S.Ljs
0t 20 ot D1

}gbvc ) ( Q(N

\\m\ ’Y“VL-\DVL\uo\Jc- Mve Dt

(JH:%O At MZ 74
/mﬂobfl' )ﬂ(ﬁ = _B._ gb‘lx. an - }_ g bTI 9()\’“ taxa saindo do V.C no intervalo dt
&t A\%e 3t dve

M1 \QI IJCJ, (H: - A ( \OT aW\ : l( b‘l | Q(W’ taxa entrando do V.C no intervalo dt

\'o

www.cienciastermicas.com



Volume = Area x Comprimento
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O volume é paralelo as linhas de corrente mas a drea nao necessariamente:
necessario projetar a area na direcao da velocidade

M) (S = @myjmds - \_/b

Volume = Area x Comprimento

IV - 0h w2, AL
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DB . ) (blpd) + (b(g7.40)
D4 ye Ve <

taxa liquida da propriedade
Extensiva atravessando (saindo)
a superficie de controle

 taxa de variacdo da propriedade Extensiva no V.C

taxa de variacdo da propriedade Extensiva no sistema mével

* velocidade do Fluido relativa ao V.C
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D g . [b(p0y) + (bl AR)
b =gl i

yt

B =(m, m.V, E)

b=(1, V, e)
Continuidade %_(EV\A:O . %C (\Isc(g d\)‘\ | E’SC(Q 7 (ﬂ\»)
22 Lei de Newton Zﬁ. = D,(_’Y“s\"j) B _% ( \7(9 &H L g vV (@V dA )
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D4 Ve AV Ne
B=(m, m\V, E)
b=(1, V, e)
ontinuidade (w)- O - Wad) ., (1 v.on
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