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Grandezas: extensivas vs. intensivas

\ y

- Grandeza extensiva = depende da extensao do meio

— EX: massa, numero de moles, volume, energia total

1Tl |- Grandeza intensiva = variagao ponto-a-ponto
— EX: densidade, pressao, energia especifica, temperatura
_ do _ ) e
— Basemolar; ¢ =— & dd=¢dn —%Y 5 o, = [¢cdV
dn e
L dd i .
— Base massica: § = — o dd = pdm —E2V 5 b = [¢pdV
dm Ve
Grandeza Massa | QDM-linear Energia total
Extensiva @ m mv Ei = Y2mv2 + mgz + U
Intensiva ¢ 1 oty = 2V2 + QZ + U
.

CSH

EZER




Teorema de transporte de Reynolds
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- Migrando do método de Lagrange p/ método de Euler

— Tarefa: equivaléncia matematica entre as taxas de variacao

'8 Variagcao de

CSH

grandeza extensiva
associada a massa

\ de controle (MC)

4 Variacoes de A

em termos de

grandeza intensiva
assocliada ao volume

instante t

superficie
de controle
coincidente

cf fronteira
do sistema

\ de controle (VC) )

instante t + At

linhas de 5 :
corrente m 111
volume de / -

controle //H_
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Teorema de transporte de Reynolds
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* Instante t : MC e VC coincidentes (VC fixo no espaco)
Dy (t) =D, (t)

=== Instante t + At : MC deslocada em relag&o ao VC fixo

LS

D, (t+Al) =D, (L +AL) + D, (t + At)
l D) = Dy — D
D, (t+Al) =D, (t+Al) - D, (t + At) + D, (T + At)

s instante t instante t + At
superficie Leeseog
de controle - % 2 %
coincidente Z— e

. ; : linhas de g :
¢/ frontexwa / 3 corrente ,7//; s11

do sistema ;r//-—>— ;7—/’1,,/——-—%—
A P~ sistema
\ : - > volume de / . S— -
«?”V controle = """
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Teorema de transporte de Reynolds
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- Taxa de variacao: grandeza extensiva relativa a MC

dD e — lim Dy (T+AD - Dy (1)
dt a0 A At ?
____________________________ ;
Dyt A) =Dy (t+A0) Prc() = Preb);
i — O (t+Al) i
i +CD,,,(t+At)'
dDyc _ lim D, (t+A) D, (t+AL) + D, (t + At) =D (1)
dt At—0 At

.
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Teorema de transporte de Reynolds

L y
- Taxa de variacao: grandeza extensiva relativa a MC
d(DMC — lim (DMC (t + At) B (DMC (t)
‘ dt At—0 At I
|
APy _ [ Puct+A)-Dye O] | DErA) L Dyt AY
dt At—0 At At—0 At At—0 At
Derivada parcial c/ relagao Fluxos por SC, + SC, = SC:
ao tempo referente ao VC sinal <« produto escalar
- Teorema de Transporte de Reynolds (TTR)
dCI)M 9, - Fox, McDonald
C . — ’ )
dt o 8t J.(I)p dV + §(|)pV ' dA < Pritchard, “Introd.
VC SC Mec. Fluidos”
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TTR: interpretacao dos termos

v

Taxa de variacao c/ tempo da grandeza extensiva ®,,-
relativa a MC — principios fisicos de conservacao

CSH

Taxa c/ que a grandeza @ varia, considerando todo VC
¢ = grandeza intensiva correspondente (¢ = d®/dm)
pdV = elemento de massa (dm) no interior do VC

l,. 0 p 0V =total da grandeza extensiva ® em todo VC

Vazao resultante (= saida — entrada) da grandeza
extensiva @ através de toda a extenséo da SC

0V -1A =taxa (local) com que massa flui através do
elemento de superficie dA por unidade de tempo

0o 7-0A =vazdo da grandeza ® pelo elemento dA
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TTR: hipoteses simplificadoras

* Regime permanente (estado estacionario):

0
— | opdV =0
3l

LS

- Grandezas intensivas uniformes (= homogéneas) nas
secoes transversais de cada entrada e de cada saida:

§¢pv dA= D opvA - D opvA

saidas entradas

- Combinando estas duas simplificacbes, obtém-se:

Due _ S 9pvA - Y opvA

dt saidas entradas




