Teorema de Transporte de Reynolds

e Relaciona derivadas de propriedades do sistema com a
formulacao de volume de controle

e As equacOes basicas apresentadas envolvem a
derivada temporal de propriedades extensivas do
sistema:

— Massa

— Quantidade de movimento linear
— Quantidade de movimento angular
— Energia

— Entropia



generalizando
Nsistema — J-ndm — andv

massa volume
sistema sistema

assim,
N=M—->n=1
N=13—>77:I7
N=[§—>77:F><T7

N=§S—->n=s
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em t, sistema e VC coincidem
para t_+At, identificamos 3 regioes:
| e Il formam o VC

Il e Il formam o sistema



Queremos relacionar dN

d [ sistema

com quantidades no volume de controle

Da definicao de derivada,

dN . NSt0+At B NStO
— = [im
dt sistema A0 At
Da figura,
Ny = (N + N[[[)tO+At =(Nye =N + N][])t0-|—At
€ NS = NVC
t 4

o o



Substituindo na definicao da derivada do sistema,

dN i (NVC —N;+Np; )fo+t _(NVC )to
sistema
dat At—0 At
A soma do limite é o limite da soma,
dN - NVCt Yl NVCt : NH[ to+At : N] R AV
4t sistema — [im - *+ [im o — [lim 0

At—0 At At—0 At At—0 At
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Para avaliar (2) precisamos de uma expressao para N 11

to+AL

Olhar para a sub-regiao 3 em Il

fronteira do sistema em to+At

sunerficie de controle



Para esta sub-regiao,

dN oI, +Ar — (77/0 dv )ro + At

dv =7
Comprimento do cilindro: d_» — 17 : d}iAt

d¥ = Al dAcosa = Al -dA =V - dAAt
Assim,

ANy p = 77,017 -dAAt



lIm

At—0 At At—0 At At—0

Integrando em toda a regiao lll,

JdN I, -
SCy _ lim J‘ npV-dAAt

Nmto +Ar lim

S CHI S CH]

Da mesma forma para a regiao |, sub-regiao 1,

N, L.
lim—==— [ppV -dA

At—>0 At o
1

sinal negativo pois V -d4 € negativo

dA 14
Reaido 3 . dA x
14 Reaido 1



Juntando,

ci’—];]sjstema jnpdV+S£ npv - dA+Sé’.77pV dA
dN 0 = =
= == |npdv V- dA
dt sistema 8t VJ;:UIO T SJ;UP

Teorema de Transporte de Reynolds



Interpretacao fisica:
dN

— . taxa de variacao da propriedade extensiva N no sistema
dt sistema

0
8_ jnpd‘v’ . taxa de variacéo da propriedade extensiva N no VC
t
46

jnpﬁ .d4 : taxa liquida do fluxo da propriedade N atraves da superficie de

ntrol
Sc controle

yo, V' - dA :fluxo de massa através de d4 por unidade de tempo

1PV -dA :fluxo de N através de d4 por unidade de tempo

Nota: a velocidade € medida em relacéo ao VC considerado fixo em
relacéo ao sistema de coordenadas xyz
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