DESENVOLVIMENTO DAS EQUACOES DA DINAMICA DOS FLUIDOS

Considere um volume de controle arbitrario mas fixo (estdtico), 1V, delimitado por uma superficie de
controle, S, em um campo tridimensional com coordenadas cartesianas. O fluido pode atravessar a
superficie de controle e tem uma certa velocidade, 17, em cada elemento de superficie, dS, e tem
componentes cartesianas u, v e w nas diregdes x, y e z, respectivamente. A dire¢do normal ao elemento de
superficie é dada por um versor, 71, que é definido como positivo no sentido de dentro para fora do volume

de controle. O fluido estd sujeito a um campo de tensdes de cisalhamento, 7, e a um campo de pressdes, p.
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A correspondéncia entre o tensor de tensdes de cisalhamento, T, e um vetor de tensdes de cisalhamento, 7,

é dada através do versor normal fi. Considerando um volume tetraédrico infinitesimal de fluido
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1) Conservac¢ao da massa (continuidade):
A variacdo da massa, contida no volume de controle, é igual a diferenca entre a massa saindo e entrando

através da superficie de controle (vazdo massica resultante).
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onde p é a densidade local (massa especifica).

2) Equacgdo da quantidade de movimento (momentum):
Da Segunda Lei de Newton: a variacao da quantidade de movimento, contida no volume de controle, é igual
a diferenga entre a quantidade de movimento saindo e entrando através da superficie de controle mais o

somatorio das forgas externas.
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onde p é a pressdo local e f é chamado de for¢a de campo (uma aceleragdo, na verdade). Essa forca de

campo inclui a aceleragdo da gravidade.

3) Equacgdo da energia (12 Lei da Termodinamica):
A variagao da energia, contida no volume de controle, é igual a diferenga entre a energia saindo e entrando
através da superficie de controle (convec¢do), mais o somatério de poténcias relacionadas as forgas

externas, e outras formas de troca de calor (condugdo, radiagdo, reagdes quimicas, etc.).
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onde a energia total E = e + V?2/2, e é a energia interna, k é um coeficiente de difusividade térmica, T é a

temperatura local e ¢ é uma taxa de calor sendo injetada ou retirada por radiagao, reacdes quimicas, etc.



