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Quantidade de movimento do fluido

v O projeto de muitas estruturas hidraulicas, como comportas e anteparos para
desvio do escoamento, além de bombas e turbinas, dependem das forgas que
0 escoamento de um fluido exerce sobre eles.

v' Desenvolveremos 0s principios do impulso linear da quantidade de
movimento para um fluido, de modo a poder determinar os carregamentos
gue o fluido exerce sobre superficies

v llustraremos as aplicacdes especificas da equacdo da quantidade de
movimento para turbinas edlicas, turbojatos e foguetes




A equacao da quantidade de movimento linear

Obteremos essas forgcas usando uma analise de quantidade de movimento
linear, que é baseada na segunda lei de Newton do movimento:

>F = ma = d(mV)/dt

Aplica-se o teorema de transporte de Reynolds,
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onde N = mV, portanto, n = mV/m = V. Logo:
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Substituindo esse resultado na segunda lei de Newton do movimento,
obtemos nosso resultado, a equacao da quantidade de movimento linear
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2F=— [ Vpadv + [ VpV-dA
forcas de superficie + | - olf Vi sC
forgas de campo
v" E muito importante perceber como a Vszn'dZ‘
velocidade V é usada no ultimo termo. 4 . T
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‘saida ).\'
v Ela é uma grandeza vetorial, V, e possui
componentes ao longo dos eixos X, Y, Z.

Acntrada
v’ Mas ela também esta envolvida na operagdo  |v_, ... Sistema de
de produto escalar com dA, a fim de definir a e ~ coordenadas
vazao massica através de uma superficie de OV ), / el
controle aberta. “
v" Na direcao x, o ultimo termo da equacao Volume de controle
torna-se:

[scvx ,OV -dA = (Ventr)x (—,0 Ventr Aentr) + (Vsal'da)x(pvsal'da Asal'da)



Escoamento em regime permanente

Se 0 escoamento for em regime permanente, entdo nenhuma mudanca local
da quantidade de movimento ocorrera dentro do volume de controle:

SF = prV'dA

Escoamento em
regime permanente

Escoamento em regime permanente de fluido
perfeito

Alem do mais, se tivermos um fluido perfeito, entdo p € constante e o
cisalhamento viscoso € zero; assim, a velocidade sera distribuida
uniformemente pelas superficies de controle abertas:

2F = 2VpV:-A
Escoamento perfeito
em regime permanente



Exercicio 1

Agua escoa através de um cotovelo de uma tubulac&o horizontal e sai
para a atmosfera. A vazao volumétrica é de 0,3 ft3/s. Calcule a forca em
cada barra que segura o cotovelo em seu lugar. Despreze forcas de
massa, efeitos viscosos e forcas de cisalnamento sobre as barras.
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Exercicio 2

Considere o0 escoamento simeétrico de ar ao redor do cilindro. O volume
de controle, excluindo o cilindro € mostrado na Fig. A distribuicao de
velocidade, corrente a jusante do cilindro, € aproximada por uma
parabola, conforme mostrado. Determine a forca de arrasto por metro de
comprimento agindo sobre o cilindro. Use p = 1,23 kg/m3.
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Exercicio 3

O oleo escoa pelo tubo aberto AB na figura de modo que, no instante mostrado,
ele possui uma velocidade em A de 16 pés/s, que esta aumentando a 2 pés/s?.
Determine a pressdo da bomba em B que cria esse escoamento. Considere vy, =
56 Ib/pés.

2 pésls’

—-'nﬂ:—l pés
— A pa=0

T 16 pés/s
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Aplicacoes para corpos com velocidade constante

v Para alguns problemas, uma pa pode estar se movendo com velocidade
constante, e quando isso acontece, as forcas sobre a pa podem ser obtidas
selecionando o volume de controle de modo que se mova com o corpo.

v' Se isso acontecer, 0s termos da velocidade e da vazao massica na equacao
da quantidade de movimento s&o entdo medidos em relacé&o a cada
superficie de controle, de modo que V = V.
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Exercicio 4

O defletor mostrado na Fig. move-se para a direita a 30 m/s enquanto o bocal
permanece estacionario. Determine (a) as componentes da forga necessaria
para sustentar o defletor, (b) V, como observado por um observador fixo e (c)
a poténcia gerada pela palheta. A velocidade do jato € 80 m/s.

(€) 2002 Wadsworth Group ! Thomeon Learning
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Aplicacoes para volume de controle com movimento
acelerado

Para alguns problemas, sera conveniente escolher um volume de controle que
esteja acelerando. Da 22 lei de Newton:

ﬁ."
*>F = m{—‘i
dt

A velocidade absoluta do fluido V; , medida a partir de um referencial inercial
fixo, € dada por:

\‘.ii"- — ‘Vuc + \"r_.l’:"!-;c'
Substituindo na equacao acima:

dV,.
dt

2F=m +

No teorema de transporte de Reynolds as velocidades so deverao ser medidas
em relacéo as superficies de controle:
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Exercicio 5

O foguete mostrado na Fig., com uma massa inicial de 150 kg, queima
combustivel a taxa de 10 kg/s e tem uma velocidade de exaustdo constante de
700 m/s. Qual é a aceleracao inicial do foguete e a velocidade apos 4 s?
Despreze o arrasto sobre o foguete.

vV, H (1)




Exercicio 6

Na Fig. mostra-se uma protecao cilindrica e axissimétrica que é utilizada para bloguear parcialmente o
escoamento da agua na saida de um tubo. No tubo existe um mandmetro de mercurio, o qual fornece a
pressao da tubulacdao a montante. Atras da protecdo tem-se um pedestal que suporta o impacto do jato,

—

do que resulta Fp na posic¢do indicada no pedestal. Sendo prg= 13600 kg/m3, psgua = 1000 kg/m?;

desconsidere a forca de gravidade e tome a linha central da tubulacao como referéncia para a coluna

—

hidrostatica. Considerando os dados da Fig., pede-se determinar a forca Fp .
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Exercicio 7

A agua-viva € um animal marinho que se move contraindo e expandindo,
alternadamente, seu corpo em forma de cogumelo. A agua é expulsa durante a
contracao e durante a expansao seu corpo € preenchido por agua. A dgua-viva se
desloca retilineamente, efeito da gravidade desprezivel e a vazao de liquido, Q , através
do corpo da agua-viva, senoidal no tempo com periodo T, tal que

Q = Q. Sen(2mt/T),
onde Q,, € a amplitude da vazéo. Calcule o empuxo como fungéo do tempo durante as

fases de: a) expulsao e b) preenchimento de fluido. Escolha e descreva cuidadosamente
os volumes de controle adotados. Justifique sua escolha.




