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= 22 lel de Newton: “a “soma das forcas externas
gue atuam no sistema = taxa de variacao temporal da
guantidade de movimento y no sistema” :
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Como mv = ¥, pode-se usar no Teorema de Transporte de
Reynolds:
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gue é a Equacao Integral da Quantidade de Movimento:




Para usar o TTR, o volume de controle deve ser coincidente
com o sistema em um dado instante, entao as forcas que atuam
no sistema e as forcas que atuam no volume de controle

sao iguais, neste instante:
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O gque gera a Equacao Geral da Quantidade de Movimento:

Zﬁext ZFd+ZF = fpvdV + fﬁpﬁ.ﬁd&'

_ . VC &
sistema X das forgas externas taxa de variacio  fluxo da QDM
a distancia (g,B,E) e de da QDM no VC através da SC

contato (pressao e atrito)
atuando sobre o VC

Equacao geral, restrita a um VC inercial, gdo VC=Sistema



Observacoes importantes:

1) Avelocidade v é referida a um sistema de coord. inercial
2) O fluxo da QDM através de elemento de area ds € um vetor
(vpv.nds), onde:

2.1) pv.nds temosinalde v.n :
>0 nas saidas
<0 nas entradas
=0 quando v =0ou v hR

2.2) a direcdo da QDM é dada por v , que depende s6
do sistema de coordenadas escolhido

pv.nds > 0e
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Cuidado com o termo de fluxo [ . vpv.7dsS.

Podem-se obter forcas bem diferentes com solucoes
diferentes e especificas para cada situacao.

Observe gue a QDM é completamente diferente nos
volumes de controle tomados na figura abaixo.

Use o VC para obter as forcas de interesse.
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3) Como a QDM e vetorial, pode ser escrita na forma de
equacoes escalares das componentes X,y e z

Z:Fext _ZFd +zF = fvxpdV+ fvx,m?.ﬁ’dS

SC

ZFext _de +ZFCy= fvypdV+ fvypﬁ.fidS
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ZFext —EFd ZF = fvzpdV+ fvz,m?.ﬁ’dS
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Casos particulares

Hipotese 1. As forcas de campo se restringem a forca peso

Zﬁd=5= Jg’dm=jg’pdV (1)

m V

e as forcas de contato séo as viscosas e as de pressao

Zﬁc — j 2ds — j pidS 2)

SC S

o sinal € negativo por causa da convencao de 7 apontar sempre para fora da SC

SC = Z Se + Z Ss + X ,onde £ é a soma das superficies laterais do corpo



Com a hipoétese de forcas de campo e de contato, pode-se
reescrever a equacao geral da QDM:

Zﬁext = j —p,1dS, + j —p dS, + j 7dS + f —psiidSs + j 75 dSs
>Se

2. Ss 2 SetX Ss z ) _
forcas atuando em Y. See) S atuando em X
(entradas e saidas de fluidos) (paredes)

Pode-se definir ainda:

R = f —ps7dSs + f ZsdSs (3)
2 2

onde R é a resultante das forcas do duto sobre o fluido



Observe gue, normalmente, o projetista esta interessado em
descobrir o valor da forca do fluido sobre a tubulacao,

ou seja, em —R:

R: forca do duto
sobre o fluido
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—R: forca do fluido
sobre o duto



Hipotese 2: trajetorias retilineas e paralelas em todas S.e S,

- Tensio exercida,
UV = 0 na parede o

A a serdecomposta
— tensio normal / emMao er

T -tensdo de
cisalhamento

Vetores velocidade
perpendiculares a secdo
- transversal

n

Trajetorias retilineas e paralelas nas entradas e saidas—> as tenstes
nas superficies ). S, e ), S se reduzem apenas as tensdes normais
devidas as forcas de presséo. Isto ocorre quando se considera a
distribuicao de velocidades uniforme, o que ocorre aproximadamente
nos escoamentos turbulentos:

avy

5 =0 —>fZSerS=fZSSTdS= 0 4)



Pela hipotese 2 podem-se escrever 0os termos da equacao
geral da QDM em termos dos valores medios (equacoes 5)

J 5, —PelidSe = X —petieS,
Jg 5. —PsfidSs = X —psisSs

Js s, PpV.11dS = 3 B Vet > (5)
fZ S, Upv.ndS = ), BsVstigni

Jy Vpv.AdS =0 (F=00uv 1)




Substituindo as equacoes (1) a (5) na Equacao Geral da
QDM, resulta
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Alguns definem ainda a Funcao Impulso: @ = pS 4+ fmv , com
dimenséao de forca.



