PME 3222 - MEC FLU para Engenharia Civil
Aula # 2.1
ANALISE DIMENSIONAL E SEMELHANCA

Grandezas,dimensoes,unidades. Analise
Dimensional. Teorema de Buckingham (ns).
Principals Grupos Adimensionais. Semelhanca.

Referéncias: Cap. 7- Munson e Apostila n°3.




Grandezas em MECANICA DOS FLUIDOS
Equacoes, dimensoes, unidades e simbolos

GRANDEZA EQUACAO DIMENSAQ | UNIDADE SIMBOLO
Geométrica | Angulo Arcolralo IVELETE] | radiano rad
Comprimento | Medida linear L metro m
Area comprimentoXcomprimento | (L metro quadrado m?
Volume areaxcomprimento |3 metro cibico m?
Cinematica | Tempo I sequndo S
Velocidade | Distancia/tempo LT metro por sequndo ms"
linear
Velocidade | Anguio/tempo T radianos por sequndo | rad.s™
anqular
Aceleracdo | Velocidade angular'tempo | [T radianos por segundoao | rads®
anqular quadrado
Vazaoem | Volumetempo LT metros clibicos por ms"
volume sequndo
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s —

superficial

Dinamica Massa Forca/aceleragao [M'] quilograma ka

Forca MassaXaceleragao [M'L'T2] Newton=quilograma.metro | N
por segundo

Peso MassaXaceleragao da [M'L'T2] Newton N

gravidade

Massa Massa‘volume [M'L™3] quilogramas por metro Kg.m™

especifica clbico

Peso Peso/volume [M'L™2T72] Newtons por metro cubico | N.m™

especifico

Densidade Massa especifica/massa [MeLeT?] relagdo numérica | ----

relativa especifica da agua

Pressao Forca/area [ML'T9) Newton por metro N.m™2=Pa
quadrado=Pascal

Tensao Forca/area [M'LT1T72] Newton por metro N.m™
quadrado

Modulo de Tensao/deformacao [M'LT1T72] Newton por metro N.m™

elasticidade | unitaria quadrado

Quantidade ForgaXtempo [M'L'T™] Newton segundo N.s

de

movimento

Trabalho, ForcaXdistancia [M'L2T2) Newton.metro=Joule N.m=J

Energia

Poténcia Trabalho/tempo [M'L2T79] Joule por segundo=W att J. g =W

Momento da | ForgaXdistancia [M'L2T™2] Newton.metro N.m

forca

Viscosidade | Tensao de [MTL'T™] quilogramas por Kg.ms™'=y

dinamica cisalhamento/gradiente de metro.segundo

velocidade

Viscosidade | Viscosidade [L2T™] metro quadrado por m2.s™

cinematica dindamica/massa especifica segundo

Tensao Forca/comprimento [M'T2] Newton por metro N.m™
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(c) 2002 Wadsworth Group / Thomson Learning L’

Flow around a slider valve.
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Pressure drop versus velocity curves: (a) p,u,h fixed; (b) p,u,d fixed.
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Dimensionless pressure drop versus dimensionless velocity and
dimensionless opening.



Schematic pipe flow
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Drag coefficient versus Reynolds number.

Reynolds number

“ Independent

Reynolds number
independent
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Scale model of the
large buildings in
a city. Air flow
around the
buildings is
studied. The
roughening
elements on the
floor generate the
desired wall
turbulence.
(fonte: Fluid
Mechanics and
Diffusion
Laboratory,
Colorado
University.)
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Model of the
Bonneville lock
and dam on the
Columbia River.
(fonte: U.S. Army
Corps of
Engineers
Waterways
Experiment
Station)
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ltens 7.1, 7.2, 7.3, /.6, /.8 e 7.9 - Munson

 Analise dimensional

 Teorema de Buckingham (adimensionais Tt)
* Deducao de adimensionais

« Grupos adimensionais usuais e significados
fisicos

Modelos e Semelhanca
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CONCEITOS:

- GRANDEZA, UNIDADE E MEDIDA

- ESTRUTURA DAS TEORIAS FiSICAS (ideia, lei, férmula)

- ENUNCIADO DAS LEIS >

- GRANDEZAS FUNDAMENTAIS E GRANDEZAS DERIVADAS
- EQUACAO DIMENSIONAL Exemplo

« TEOREMA DE BUCKINGHAM

- DEDUCAO DE NUMEROS ADIMENSIONAIS TT Exemplo
- INTERPRETACAO FiSICA DOS ADIMENSIONAIS
« GRUPOS ADIMENSIONAIS USUAIS EM MEC FLU

« MODELOS E SEMELHANCA

. EXERCICIOS:
> MUNSON - itens 7.6, 7.12, 7.14, 7.16, 7.18, 7.21 e 7.25
> COLETANEA DE EXERCICIOS, Capitulo 3,
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Coeficiente de arrasto, Cp,
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Numero de Reynolds, p#ﬁ
Figura 7.7 O efeito do nimero de Reynolds no coeficiente de arrasto de uma esfera. O coeficiente

de arrasto € definido por C,, = D/(1/2)Ap V2, onde A é a drea projetada da esfera (igual a wd%4)
(Dados obtidos na Ref. 16, utiliza¢do autorizada).
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0,1 A

|
0062 468 2 4685 2 468 T AGEY. 2 A5¢ O 468 5 46
10" 10° 10 10 10° 10* 10° 106

Numero de Reynolds, p#ﬁ
Figura 7.7 O efeito do nimero de Reynolds no coeficiente de arrasto de uma esfera. O coeficiente

de arrasto € definido por C, = D/(1/2)Ap V2, onde A é a drea projetada da esfera (igual a wd %/4)
(Dados obtidos na Ref. 16, utiliza¢do autorizada).
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