
 

  

  

 

   

 d  

1 

, ...P, T, 𝑉

Mecânica dos Meios Contínuos – Hipótese do Contínuo

PQI 3203: FENÔMENOS DE TRANSPORTE I
Balanço de massa diferencial



Mecânica dos Meios Contínuos – Hipótese do Contínuo

Propriedade    

φ

Escala δV
δV

Meio Contínuo

PQI 3203: FENÔMENOS DE TRANSPORTE I





PQI 3203: FENÔMENOS DE TRANSPORTE I
Campo de velocidades - Deformação

t = 0 t = Δt t = 2Δt t = 3Δt t = 4Δt

t = 4Δt



translação diltação/contração rotação Cisalhamento simples

vx

vy

PQI 3203: FENÔMENOS DE TRANSPORTE I
Campo de velocidades - Deformação



PQI 3203: FENÔMENOS DE TRANSPORTE I
Balanço de massa microscópico

z

y

x

dx

𝜕𝑚

𝜕𝑡
𝑉𝐶

=
𝜕

𝜕𝑡
න
𝑉𝐶

𝜌𝑑𝑉 =
𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧

dy

dz

𝜕𝑚

𝜕𝑡 𝑉𝐶
= ሶ𝑑𝑚𝑒 - d ሶ𝑚𝑠

dx

ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥−

𝑑𝑥
2

ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥+

𝑑𝑥
2

x

ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥+

𝑑𝑥
2

= 𝜌𝑣𝑥 +
𝜕𝜌𝑣𝑥
𝜕𝑥

𝑑𝑥

2

ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥−

𝑑𝑥
2

= 𝜌𝑣𝑥 −
𝜕𝜌𝑣𝑥
𝜕𝑥

𝑑𝑥

2

𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥0 +
𝜕𝑓

𝜕𝑥
𝑥 − 𝑥0

𝑓 𝑥 +
𝑑𝑥

2
= 𝑓 𝑥 +

𝜕𝑓

𝜕𝑥
𝑥 +

𝑑𝑥

2
− 𝑥

𝑓 𝑥 +
𝑑𝑥

2
= 𝑓 𝑥 +

𝜕𝑓

𝜕𝑥

𝑑𝑥

2

VC



𝜕𝑚

𝜕𝑡
𝑉𝐶

=
𝜕

𝜕𝑡
න
𝑉𝐶

𝜌𝑑𝑉 =
𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧

𝜕𝑚

𝜕𝑡 𝑉𝐶
= ሶ𝑑𝑚𝑒 - d ሶ𝑚𝑠 =

𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧

dx

ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥−

𝑑𝑥
2

ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥+

𝑑𝑥
2

x 𝜌𝑣𝑥 −
𝜕𝜌𝑣𝑥
𝜕𝑥

𝑑𝑥

2
𝜌𝑣𝑥 −

𝜕𝜌𝑣𝑥
𝜕𝑥

𝑑𝑥

2
−

=
ሶ𝑑𝑚𝑒𝑥

𝑑𝑦𝑑𝑧
= 

ሶ𝑑𝑚𝑠𝑥

𝑑𝑦𝑑𝑧

ሶ𝑑𝑚𝑒𝑥 − d ሶ𝑚𝑠𝑥

𝑑𝑦𝑑𝑧
=

ሶ𝑑𝑚𝑒𝑥 - d ሶ𝑚𝑠𝑥 =
𝜕𝜌

𝜕𝑡 𝑥
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 =

ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥−

𝑑𝑥
2

− ቚ𝜌𝑣𝑥
𝑥+

𝑑𝑥
2

= −
𝜕𝜌𝑣𝑥
𝜕𝑥

𝑑𝑥

−
𝜕𝜌𝑣𝑥
𝜕𝑥

𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧

ሶ𝑑𝑚𝑒𝑦 - d ሶ𝑚𝑠𝑦 =
𝜕𝜌

𝜕𝑡 𝑦
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 = −

𝜕𝜌𝑣𝑦

𝜕𝑦
𝑑𝑦𝑑𝑥𝑑𝑧

ሶ𝑑𝑚𝑒𝑧 - d ሶ𝑚𝑠𝑧 =
𝜕𝜌

𝜕𝑡 𝑧
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 = −

𝜕𝜌𝑣𝑧
𝜕𝑧

𝑑𝑧𝑑𝑥𝑑𝑦

ሶ𝑑𝑚𝑒 - d ሶ𝑚𝑠 =
𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 = −

𝜕𝜌𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜌𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜌𝑣𝑧

𝜕𝑧
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧

PQI 3203: FENÔMENOS DE TRANSPORTE I
Balanço de massa microscópico

ሶ𝑑𝑚𝑒𝑥 − d ሶ𝑚𝑠𝑥

𝑑𝑦𝑑𝑧
=



ሶ𝑑𝑚𝑒

d ሶ𝑚𝑠

ሶ𝑑𝑚𝑒 - d ሶ𝑚𝑠 =
𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 = −

𝜕𝜌𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜌𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜌𝑣𝑧

𝜕𝑧
𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+

𝜕𝜌𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜌𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜌𝑣𝑧

𝜕𝑧
= 0

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝑑𝑖𝑣(𝜌 Ԧ𝑣)=0

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ ∇. (𝜌 Ԧ𝑣)=0

PQI 3203: FENÔMENOS DE TRANSPORTE I
Balanço de massa microscópico

Equação da continuidade


