FORMULACAO INTEGRAL DAS EQUACOES GOVERNANTES

PARTE 2

Equacdo da Quantidade de movimento linear para um Volume de
Controle Fixo no espaco
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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
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4) 22 Lei da Termodinamica
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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)
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Leis fisicas basicas Formuladas para sistema

22Lei do Movimento de Newton

Forcas de Corpo
Atuam a distancia
Ex: gravidade; forcas eletromagnéticas

Forcas de Superficie
Atuam no contato
Ex: pressao; tensao de cisalhamento
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Lado Direito

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

% %
Msistema. Vsistema = Mve Vive
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Volume de Controle estacionario é Sistema se movimentou
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|: guantidade de movimento que entra no V.C através da
superficie de controle (para substituir a massa do
sistema que saiu)

Il: quantidade de movimento que sai do V.C. através da
superficie de controle

wWwWw.cienciastermicas.com



J(Lo\‘t *}4“ "HM
/W)J:dpc: Mye + Wt - /w1

- D
/Msﬁ \ = /‘«\v(,\}vc)i— M. nj -3 \/I ‘
tadt it 1l ot

quantidade de movimento que sai do V.C. AX
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Sistema e Volume de Controle Coincidem
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O volume é paralelo as linhas de corrente mas a area nao necessariamente:
necessario projetar a area na direcao da velocidade

OW (S = @mﬁbjhaﬁ - Vb

Volume = Area x Comprimento
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taxa liquida da quantidade de
movimento atravessando
(saindo) através da superficie de
| controle

 taxa de variacdo da quantidade de movimento no V.C

taxa de variacdao da quantidade de movimento no sistema moével

* velocidade do Fluido relativa ao V.C
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A 22 Lei de Newton
Para um sistema de identidade fixa (fechado)

a quantidade de movimento do sistema é igual a somatéria das forcas
aplicadas no sistema
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L . F
Forgas de COI’pO ado esquerdo: forcas

*proporcionais a massa ou ao volume

atuam a distancia -> campos de forca

Ex. atracdo gravitacional, forcas magnéticas, eletrodinamicas
Para sistemas em aceleracdo: forcas inerciais -> inerciais e centrifugas

F{forca de corpo por unidade de massa)

_—

—
FC - msistema. F

Forcas de Superficie -> Exercidas na superficie
*tensoes normais
-> forca devido a pressao
*de cisalhamento
-> forc¢as viscosas
-> tensao su perﬁcial www.cienciastermicas.com



Forcas de corpo

f (Forca de corpo por unidade de massa)
EZ - rnsistema.FD

Para dt -> 0: massa do sistema = massa do V.C
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Forcas de superficie

Forca devido a pressao
atuam sempre comprimindo
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Forcas
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22 Lei de Newton
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Formulacao Integral para V.C fixo no espaco
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Para regime permanente Unidimensional sem forcas viscosas e desprezando
forcas de corpo
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