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Mecéanica dos Fluidos
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Para calcularmos a aceleracao
da gravidade pode-se recorrer
a formula:

g = 980,616 — 2,5928 x c0s 2¢ + 0,0069 x (cos 2¢)* —0,3086 x H
¢ = latitude em graus

H = altitude em quilometros

g = aceleragaoda gravidade em cm/s

Em Sao Paulo a latitude é 24 graus S e altitude de 800 m
o que resultaemg = 9,78637 m/s2, portanto, para a
realidade latino-americana parece que a melhor
aproximacao para o valor de g € 9,79 ou 9,8 m/s2.



Propriedades dos fluidos, conceitos

Fluidos s3ao substancias cujas moléculas tém a propriedade de se mover,
umas em relagao as outras, sob a acao de forcas de minima grandeza.

Primeira classificacao: liquidos e gases (ou vapores). Os liquidos tém
uma superficie livre , e uma determinada massa de um liquido a uma
mesma temperatura, ocupa s6 um determinado volume de um recipiente
que nao transborda. Os gases (ou vapores) nao apresentam superficie livre
e tao pouco tém um volume préprio, isto porque ocupam sempre o volume
que lhe é oferecido..

Massa especifica, densidade relativa (ou massa especifica
relativa) e peso especifico

Massa especifica = massa de um fluido em uma unidade de volume,
portanto:
kg

p=w > [pls =2
Y, Si m3

Observacao: a massa especifica maxima da agua, que € 1000 kg/m3, é
obtida na temperatura de 3,98 °C e é considerada a massa
especifica padrao dos liquidos.



Peso especifico de um fluido = peso da unidade de volume desse fluido

G
o= —pxgolrki =

VIRV -

Densidade relativa ou massa especifica relativa de um dados fluido ¢ a
relacdo entre a massa especifica desse fluido e a massa especifica padrao.

p
Ppadrao

Pr =

Para liquidos a massa especifica padrao é a massa especifica da agua
obtida na temperatura de 3,989°C, ou seja:

P
prh’quidos - 1000



Para os gases a massa especifica padrao € a do ar nas CNPT (Condicdes Normais
de Temperatura (20°C) e Pressao (1 atm) e a mesma pode ser obtida pela
equacao de Clapeyron modificada.
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Vamos calcular ....




Compressibilidade = a propriedade que tém os corpos de reduzir seus
volumes sob a agao de pressoes externas. Considerando
a lei de conservacao de massa, um aumento da pressao
corresponde a um aumento de massa especifica, ou
seja, uma diminuicao de volume, portanto:

dV =—-axV xdp — equacaol

o € 0 coeficiente de compressibilidade
V e o volumeinicial

dp é a variacdo de pressao

O inverso de a € ¢ (¢ = 1/ a), denominado modulo de elasticidade de
volume. Por outro lado, sabemos que:

m=pxV =constante
. derivando temos:

O:deV-I—VXdp:}V:-pxd_V

dp



Substituindo a informacao anterior na equacao 1, temos:

dV:lexdp
e dp
e dp .
. —=— —>equacao 2
p dp

Verificamos diretamente da equacao 2, que o moddulo de elasticidade
de volume tem dimensoes de pressao.

Para os liquidos, ele varia muito pouco com a pressao, entretanto,
varia apreciavelmente com a temperatura. Os gases te o modulo de
elasticidade de volume muito variavel com a pressao e com a
temperatura.



Suponhamos que certa transformacao de um gas se dé a uma
temperatura constante e que a mesma obedeca a lei de Boyle:

d -
—constante= P P . pela equacdo 2, temos::

P
p dp
e =p —> equacao 3

O resultado da equacao 3 pode ser assim escrito: “quando um gas
se transforma segundo a lei de Boyle, o seu modulo de elasticidade
de volume iguala-se a sua pressao, a cada instante.”

Para os liquidos, desde que nao haja grande variacoes de
temperatura, pode considerar o modulo de elasticidade de volume
constante. Entao a equacao 2 pode ser assim integrada:

Inﬂzlx(p—po)%equagéo4
c

Po



A equacao 4 expressa avariacao da massa especifica com a
pressao. Como essa variacao € muito pequena, pode-se escrever a
expressao aproximada:

P—Po
Po
-'-P=Po><[1+0‘><(p—po)]

::ax(p—po)

Nos fendmenos em que se pode desprezar a, tem-se p = p,, que € a
condicao de incompressibilidade.

Normalmente a compressibilidade da agua é considerada apenas no

problema do golpe de ariete.

Segunda classificacao dos fluidos: compressiveis e
incompressiveis.



Sé||d0 Viscosidade dinamica, cinematica e
fluido ideal ou perfeito.
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Solido se deforma angularmente
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outro conceito
de fluido

EXxperiéncia
das duas placas

8/9/2006 - v4

“Fluido € uma substancia que se

deforma continuamente, quando
submetido a uma forga tangencial

constante, nao atinge uma nova
configuracao de equilibrio estatico.”

(Brunetti, p.2)




Experiéncia
das duas placas
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nrincipio de aderéncia

As particulas fluidas
em contato com uma
superficie solida
apresentam a
velocidade da
superficie




Na experiéncia das
duas placas
observa-se que
apos um intervalo
de tempo (dt) a
placa superior
adquire uma
velocidade

- constante.
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Sendo v = cte, pode-se
afirmar que a somatoria
das forgas na placa movel
€ igual a zero, portanto
surge uma forca de
mesma intensidade,
mesma direcao, porém
sentido contrario a F..
Para entender esta forca
gque surge, vamos estudar

a tensao de cisalhamento.




tensao de cisalhamento
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Define-se tensao de
cisalhamento:

Uma forca aplicada

a uma area “A” pode

ser decomposta.




Unidades de tensao de
cisalhamento

D — N2 X kgg X dlng
m m cm
9 981 —ggx10° M2 _ggdMa

m m m cm




COMO SE
CALCULA A
TENSAO DE

CISALHAMENTO?




tensao de cisalhamento
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serd calcyada pela

lei de Newton da viscosidade

A tensao de
cisalhamento é
diretamente
proporcional ao
gradiente de
velocidade.




Gradiente de velocidade
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Unidade do gradiente

_dv_

dy_

—tL -

A

dy_

:s_1 = hz




Lei de Newton da viscosidade

dv
dy

Os fluidos que obedecem esta lei sao considerados
fluidos newtonianos.

A




Viscosidade absoluta ou
dinamica — (u)

E a constante de proporcionalidade da
lei de Newton da viscosidade




PORTANTO: dv

L — Vviscosidade absoluta
ou dinamica




Unidades da viscosidade absoluta

FxT . .
lu]= > equacdo dimensional

L2
Sl = [u]=

N xS

m2

MK'S - [u]=

kof xs

m2

dina xs

Cm2

CGS— [u]= = poise




o
H dy
L — Vviscosidade absoluta

ou dinamica




CONCEITO DE ‘

FLUIDO IDEAL OU _ _ )
PERFEITO Fluido ideal e

aquele na qual a
viscosidade € nula,
isto &€, entre suas
moléculas nao se

verificam forcas

tangenciais de

atrito.




VISCOSIDADE 1

CINEMATICA (V)




Unidades da viscosidade
cinematica

| 2
[v] = ? — equacao dimensional
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CGS — [u]|= = stoke




