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Programa do Curso - Avaliacdo 01

@ Fluidos e a hipétese do continuo

o Estatica dos fluidos

Principios de conservacido e equacées do movimento

Similaridade dinamica
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Hidrostatica

Parte da mecénica dos fluidos que estuda os fluidos em repouso, ou seja,
velocidade identicamente nula e compress3o isotrépica.
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Hidrostatica

O tensor das tensdes de Cauchy é descrito da seguinte forma

—-p 0 0
0 0 —p

Assim a tensdo t é sempre paralela ao vetor normal unitario exterior n, ou
seja, componentes cisalhantes nulas.

t=Tn=—-pln=—pn
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Equacdo Classica da Hidrostatica

A forma local da equacdo da quantidade de movimento linear é dada por

p <Z|t/ + [gradv] v> =divT + pg

Assim, para um fluido estatico, a equacdo acima se reduz a

—gradp+pg =0
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Outra Modelagem

Se num fluido estatico ha apenas compressdo , entdo as forcas de superficie
atuando sobre a regido {2 é

F = —pndS
on

Para que haja equilibrio estatico Y S F =0,

Fsuperﬁcice + Fcorpo = / _Pnds + / png =0
o (0]
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Equacdo Classica da Hidrostatica

Sendo f um escalar

/ fndS:/gradde
on 2

para uma regido arbitraria {2

/—gradpdV+/png:/ [—grad p+ pgldV =0
Q Q 2

Um vez que a regido {2 é arbitraria, conclui-se que

—gradp+pg =0
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Pseudo Hidrostatico

Problemas pseudo estaticos s3o aqueles no qual o fluido estd em

movimento de corpo rigido e o tensor tensdo é um mdltiplo da identidade,
de tal forma que a equac3do governante fica

—gradp+p(g—a)=0

para a o campo de aceleracdes.

Movimento de corpo rigido:

gradv = — [grad v]"
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Forcas sobre Superficies Submersas em Fluidos Estaticos

A partir da distribuicdo de pressées num dado fluido em repouso, pode-se
calcular a forca de superficie exercida por este sobre a fronteira, ou parte
dela, sob um corpo submerso.

Fsuperﬁ'cie = / —pndS
o
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Forcas sobre Superficies Submersas em Fluidos Estaticos

O momento de for¢a referente ao ponto (xa, ya,za) € dado por

MA:/ rx (—pn)dS = —p(rxn)dS
o2 o0

no qual o braco de alavanca r é a diferenca entre um ponto sobre a
superficie de contorno e o ponto em relacdo ao qual se deseja calcular o

momento

T:(X,y,Z) _(XAvyAazA)

superficie
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Forcas sobre Superficies Submersas em Fluidos Estaticos

Nos casos onde a condicio material e fixa sdo equivalentes, escreve-se

Fuperficie = / —pndS = / — (grad p) dV
o2 2

e uma vez que
rxn=An

a representacdo matricial de A fica

0 —(z—2a) (y—vya)
A= (z—za) 0 — (x — xa)
—(y—ya) (x—xa) 0
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Forcas sobre Superficies Submersas em Fluidos Estaticos

Reescrevendo-se o momento da forca
My = / rx (—pn)dS = / —div (pA) dV
o9 2

onde o campo div (pA) é dado por

aiv (pA) = [~ (2= 20) 32+ (v =) 32|

9] op| . 0 s,
+ (z—zA)af:+(x—xA)az]J+ [—(y—}/A)az—i-(X—xA)aﬂk
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Forcas sobre Superficies Submersas em Fluidos Estaticos

Quando a pressio depender apenas da variavel z, tem-se que

div(pA) = [(y — ya)i — (x — xa) j] gg
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Axioma de Arquimedes

O axioma de Arquimedes nada mais é do que uma consequéncia da
equacio da estatica dos fluidos. Estabelecendo que o peso de um corpo,
em flutuac3o estatica, é igual ao peso de fluido por ele deslocado.

Note que todo o corpo flutuante estd totalmente submerso, por exemplo na dgua ou no ar, visto que n3o temos
condigdo de vacuo ’FCEFET/RJ
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Axioma de Arquimedes

Se um corpo encontra-se em equilibrio estatico, o somatério das forcas
externas atuando sobre ele € nula.

/ —pndS + Peso do corpo =0
o

segundo a estatica dos fluidos

/ —pnd5+/ pgdV =0
09 Q
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Axioma de Arquimedes

Levando-se em consideracdo que toda regido ocupada pelo corpo pode ser
substituida por um fluido estatico (fluido deslocado), conlui-se que

Peso do corpo = / pgdV
[0

Portanto, Arquimedes verificou que para corpos convexos flutuando
estaticamente:

Peso do corpo = Peso do fluido deslocado

Massa do corpo = Massa do fluido deslocado
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Forca de Empuxo

A forca de empuxo é dada por

Empuxo = —/ pgdV
n

Vale ressaltar que a igualdade entre o peso do fluido deslocada e o peso do

corpo ndo garante flutuacio estatica, uma vez que a posicdo do corpo pode
n3o ser a de equilibrio.
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"Someone’s sitting in the shade today because someone planted a tree a
long time ago”

Warren Buffett
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