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Proposta: aprender
através da pedagogia
da pergunta, da
curiosidade e do

aprender fazendo,

para tal inicia-se o

curso atraves de
problemas.




Problema 1

Vocé deve unir todos
0S dezesseis pontos O
com segmentos de
retas, isto sem retirar °
o “lapis do papel” e

iniciar e terminar no

mesmo ponto sem

jamais passar duas

vezes pelo mesmo O
ponto.




Uma solucao

possivel.




As linhas verdes
representam
uma outra
solucao possivel.

Quebra de
paradigma: nao
existe s6 uma
solucao!







Problema 2

Determinar a viscosidade para que o
sistema a seguir tenha uma velocidade
de deslocamento igual a 2 m/s
constante.

Dado: G =400 N e G,,,., = 200 N



Area de contato entre bloco e fluido lubrificante
igual a 0,5 m?2

bloco

Fluido lubrificante

Dado: Fios e polias ideais
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e Para impor a condigao
i anterior deve-se
inicialmente estabelecer o

sentido de movimento.



Pensando no corpo de peso G,
sabe-se que ele desce.

—

T

COMO A VELOCIDADEE CONSTANTE,
TEM-SE:

G=T=400N

MOV. v (5




Pensando no bloco que no caso
sobe com velocidade

constante.
N = Gy
T =400N
-‘I’- Gt :Gb|ocoxsen30

N, Gy =200x0,5=100N




Importante observar que para se
ter a velocidade constante a
resultante no bloco deve ser

nula, portanto deve existir uma
forca contraria ao movimento

gue neutraliza esta resultante de

300N, forca esta que representa

o0 atrito do bloco com o fluido
lubrificante, forca denominada
de FORCA DE RESISTENCIA
VISCOSA .




PRIMEIRA CONCLUSAO: o
contato de um corpo solido em
movimento com o fluido
lubrificante faz surgir uma forca
contraria ao movimento
denominada de forca de
resisténcia viscosa.

F, ou F; — forcaderesisténcha viscosa



Portanto:

F, =T -Gt = 400-100

- F, =300N

Vamos introduzir o conceito
da forca de resisténcia

Vviscosa.




A determinacao da intensidade
da forca de resisténcia viscosa:

F;u = Tx Acontato

LT = 300 =600£ouPa
0,5 M2

Onde t é a tensao de cisalhamento
que sera determinada pela lei de
Newton da viscosidade.



Enunciado da lei de Newton da
viscosidade:

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

O que vem a
ser gradiente
de velocidade?




Para a compreensao do conceito de
gradiente de velocidade, evoca-se a
experiéncia das duas placas, onde
além de se observar ap6s um
intervalo de tempo dt a velocidade

constante, tem-se o principio de
aderéncia.
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Principio de aderéncia
observado na experiéncia das
duas placas

As particulas fluidas em contato com uma
superficie solida tém a velocidade da superficie
gque encontram em contato.




Gradiente de velocidade

dV representa o estudo da variacao da velocidade
——  no meio fluido em relacao a diregcao mais rapida
Y _ desta variagao.
y

\ v = constante

V=0

sosasabssssssss
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Para se calcular o gradiente de
velocidade deve-se conhecer a
funcao v = f(y), que no caso
de espessura de fluido
lubrificante pequena ¢
considerada linear.

V=ay+b



Para se achar "a” e "b”, deve-
se impor as duas condicoes de
contorno originadas pelo
principio de aderéncia.

paray=0=>v=0..0=0+b=b=0
Vp

paray=8:>v=vp .'.Vp:axgz>a:_
e

> P Portanto para

esta situacgao,
tem-se:

dV_Vp

dy




Representacao da lei de
Newton da viscosidade

dv

Mas para
espessuras

peguenas,




Para se eliminar o simbolo de
proporcionalidade e se
estabelecer a igualdade, deve-
se introduzir a constante de

proporcionalidade, que no caso
e a viscosidade dinamica, ou
viscosidade absoluta ou
simplesmente a viscosidade

().




Portanto:
dv

T=UX d_y
Paraespessuragpequenastem-sea
simplificacao praticadaleide Newtor
da viscosidacde :

V
T Hx S



Pode-se definir a unidade da
viscosidade atraveés da sua
equacao dimensional.

M, Le Tsao as M
grandezas e——) “ —

fundamentais. T X L

F,LeTsaoas F T

grandezas _ [H]

fundamentais.




Importante, para o sistema
CGS, tem-se:

[M]_ FxT dinaxs boise
B cm?

] = centipoise=1cP = 1072 P



Conclusao do exercicio:

v
= 6000 —px P —px 2
m € 2x10
'.u:600x10_3NXS(PaxS)
m?

Recomendo para fixacao dos
aprendizados desta aula a resolucao

do exercicio 1.5 do livro: Mecanica
dos Fluidos escrito pelo professor
Franco Brunetti.




da pergunta

simplificacdo pratica lei de Newton Proposta: aprender atr_aVéS a curiosdade
viscosidade = constante \ da viscosidade da pedagogia - -
i i o aprender
unidades de proporcionalidade tazendo

Problema dos
Experiéncia das 16 pontos existe mais do que
gradiente de duas placas uma solucéo

velocidade .%._

Aprendizados da primeira
aula de mecanica dos fluidos

conceito da forca 19/08/2009 - v3

contraria ao de resisténcia viscosa
movimento V
0 porqué do

fluido lubrificante ) .
> Problema para determinacéao
da viscosidade

movimento com
velocidade constante



