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𝑙

𝑙′
=

𝑤

𝑤′
=

ℎ

ℎ′
= 𝑘

Dois objetos são geometricamente similares se existe uma 
correspondência um para um entre pontos dos objetos, tal que a 
razão das distâncias entre pontos correspondentes é constante 
para todos os possíveis pares de pontos.



MAP2110 – aula 09

Se as distâncias lineares guardam proporcionalidade pode-se 
deduzir a relação de volumes e áreas dos paralelogramos:

𝑉

𝑉′
=

𝑙𝑤ℎ

𝑙′𝑤′ℎ′
= 𝑘3

𝑆

𝑆′
=

2𝑙ℎ + 2𝑤ℎ + 2𝑤ℎ

2𝑙′ℎ′ + 2𝑤′ℎ′ + 2𝑤′ℎ′
= 𝑘2
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Utilizando as relações entre as grandezas geometricamente 
similares pode-se propor o conceito de comprimento característico:

𝑆

𝑆′
= 𝑘2 =

𝑙2

𝑙′2
𝑆

𝑙2
= 𝑘2 =

𝑆′

𝑙′2
𝑆 = 𝑘2𝑙2 𝑆 ∝ 𝑙2

O comprimento característico pode ser usado como referência 
para obter relações de proporcionalidade para áreas e volumes:

𝑆 ∝ 𝑙2

𝑉 ∝ 𝑙3
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De forma análoga se estamos interessados em alguma função de 
comprimento, área e volume, pode-se estabelecer uma relação de 
proporcionalidade usando apenas o comprimento característico.

𝑦 = 𝑓 𝑙, 𝑆, 𝑉 𝑦 = 𝑔 𝑙, 𝑙2, 𝑙3

A utilidade dos comprimentos característicos (estendendo o 
conceito aos adimensionais) é justamente obter grandezas, e 
funções, em escala reduzida e extrapolar os efeitos a escalas 
reais.

𝑦 = ℎ 𝑙
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Modelos em escala são usados para medir grandezas 
adimensionais (saída) que são idênticas dados adimensionais de 
entrada

Ex: O coeficiente de sustentação é função do no. de Reynolds e do 
no. de Mach para a mesma forma e orientação da aeronave.
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O no. de Reynolds depende da velocidade do objeto em relação 
ao fluido, de um comprimento característico e da viscosidade 

cinemática do fluido.

Escoamento de fluidos de mesmo no. de Reynolds são similares
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O no. de Mach depende da velocidade do objeto em relação ao 
fluido e da velocidade do som que é função do fluido e da 

temperatura.

Escoamento de fluidos de mesmo no. de Mach são similares
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O coeficiente de sustentação depende da força de sustentação da 
densidade do fluido, da velocidade do objeto em relação ao fluido, 

da orientação do objeto e de uma área de referência.
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𝑀 = 𝑓(𝑇)

𝐶𝐿 = 𝑓(𝑅𝑒,𝑀)

𝑅𝑒 = 𝑓(𝑉, 𝑙)

Um modelo e um veículo real para os mesmos nos. de Reynolds e 
Mach terão o mesmo o coeficiente de sustentação.

Reynolds e Mach podem ser controlados no laboratório variando 
a velocidade, a temperatura, a densidade,...

O ensaio no modelo reduzido permite antecipar o desempenho do 
veículo real.

A sustentação é a força que se “opõe” 

ao peso e que faz o avião voar.
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O uso de modelo reduzidos é uma prática comum em Engenharia
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CCN = Cloud 
Condensation Nuclei
(partículas em 
suspensão  - poeira)

Mecanismo de formação de gotículas na atmosfera
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A força resultante é a diferença 
entre o peso (força de gravidade) 
e o arrasto (força de resistência 

do ar)
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O  peso é dado pela produto da massa e a aceleração 

da gravidade:
𝐹𝑔 = 𝑚𝑔

A massa é o produto da densidade pelo volume do fluido:

𝐹𝑔 = 𝜌𝑎𝑔𝑢𝑎𝑉𝑔

O arrasto (força de resistência dos fluidos) é proporcional ao quadrado 

da velocidade, ao coeficiente de arrasto e uma área de referência :

𝐹𝑑 = 𝐶𝑑
𝜌𝑎𝑟𝑣

2

2
S
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A chamada velocidade terminal é a aquela na qual a 

gota estabiliza (para de acelerar):

𝐹𝑔 − 𝐹𝑑 = 𝑚𝑎 = 0

Dado um comprimento característico da gota (por exemplo 

diâmetro), e 0 fato de 𝑆 ∝ 𝑙2 e 𝑉 ∝ 𝑙3 pode-se dizer que:

𝐶𝑑
𝜌𝑎𝑟𝑣

2

2
S= 𝜌𝑎𝑔𝑢𝑎𝑉𝑔 𝑣2 ∝

𝑉

𝑆
∝
𝑙3

𝑙2
∝ 𝑙 𝑣 ∝ 𝑙1/2

É de se esperar que a velocidade seja proporcional a raiz 
quadrada de um comprimento característico
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É de se esperar algo assim
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Os experimentos confirmam a expectativa
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A similaridade mais simples é a geométrica. Da mesma forma que vimos 

para o paralelogramo temos relações análogas para o circulo

perímetro

Comprimento de arco
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Considerando que o peso do peixe é proporcional ao cubo do comprimento
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“ingênua”

𝑊 = 𝑘𝑙3

𝑘 = 0.00853

precisa

𝑘 = 0.008437

Estimativa da constante:
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Usando o modelo pode-se construir uma tabela que auxilie o pescador a estimar o peso do 

peixe durante o torneio de pesca:

Esse modelo se baseia unicamente no comprimento, o que pode não representar bem  

variações na seção transversal do peixe.
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O comprimento de referência e o perímetro (“girth”) podem ser usados para 

construir melhores modelos.

𝑊 = 𝑘𝑙𝑔2

𝑉 ∝ 𝑙𝑔2
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Os dados usados anteriormente também mediram o perímetro (girth):

𝑊 = 𝑘𝑙𝑔2
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“ingênua”

𝑊 = 𝑘𝑙𝑔2

𝑘 = 0.0196

precisa
𝑘 = 0.0187

Arredondando por conveniência:

Estimativa da constante:



MAP2110 – aula 09

https://pt.wikipedia.org/wiki/Phorusrhacidae
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O problema prático é estimar o peso de um Titanis Walleri cujo perímetro do fêmur 
encontrado é de 21 cm.
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São usados pássaros atuais para a construção do modelo.
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21𝑐𝑚 368.58 𝑘𝑔

Para os dados do problema:
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Se ao invés de usar dados de pássaros fossem utilizados dados de outros 
dinossauros, qual seria a previsão ?



Fim Aula 09
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