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Apêndice A – Cálculo da Geometria de Estudo  

Para início dos cálculos geométricos que irão definir a geometria utilizada 

nesse trabalho é importante rever a fig. (2.3). Devido à simetria, os cálculos 

geométricos foram feitos na região entre o centro da contração, onde r tem valor 

ro, e o fim da contração, onde o raio passa a ser constante igual a Ro. Para 

calcular o correto posicionamento dos centros de curvatura da superfície da 

figura de revolução foram definidos alguns pontos notáveis. O ponto A é o centro 

de curvatura do arco de círculo que forma a região mais estreita do capilar. O 

ponto de contato da tangente comum aos arcos de círculo de raios a e b (2º 

ponto de inflexão) define o ponto E. O centro de curvatura do arco de círculo de 

raio b é o ponto C.  

A fig. (A.1) apresenta os detalhes das considerações geométricas que 

deram subsídio ao cálculo das medidas. Basicamente é necessário definir 

valores para os raios a e b (definidos como iguais) e o ponto E (X1, Y1), ambos 

dependentes de ro (Ro, lc e ls já definidos anteriormente). Para facilitar o 

entendimento dos cálculos também foram definidos diversos pontos e cotas 

auxiliares. 

 

Na eq. (a-1) é estabelecido que X1, que define a medida axial do 

seguimento entre os pontos D e E, deve possui a mesma medida de le, lc/2, ls e l  

 

ll
l

lX s

c

e ====
2

1     (a-1) 

 

Para representar Y1 são definidas duas cotas auxiliares que são d1 e d3. 

 

311
ddY +=              (a-2) 

 

Os ângulos internos do triângulo ABC são iguais aos ângulos internos do 

triângulo ADE, por isso são triângulos semelhantes. Logo pode-se escrever: 
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Figura A.1 – Figura geométrica utilizada para cálculo das medidas necessárias à 

definição da geometria de estudo. 

 

Os triângulos ABC e EFC também são semelhantes, então temos: 

 

add

l

l

d
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FC

BC

EF
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     (a-4) 

 

A soma das cotas auxiliares d1 e d2 determinam ro, formando uma equação. 
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Uma outra equação é construída somando-se o raio b com a cota auxiliar d1 e 

igualando-se a Ro. Com a solução do sistema de equações formado os raios a e 

b são definidos em função da cota auxiliar d2, ro e Ro    

 

( )
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         (a-5) 

 

A partir do triângulo retângulo ABC pode ser aplicada a identidade 

trigonométrica que diz o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados 

dos catetos, obtendo-se mais uma equação.  
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Aplicando-se a eq. (a-5) na eq. (a-6) é possível definir a cota auxiliar d2 em 

função de l, ro e Ro. 
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Substituindo-se o resultado da cota auxiliar d2 obtido na equação eq. (a-7) 

na eq. (a-5) os raios a e b são escritos em função de l, ro e Ro. 
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Aplica-se a identidade trigonométrica que diz que o quadrado da 

hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos no triângulo EFC. Após 

isso, substitui-se o resultado obtido para os raios a e b na eq. (a-8) para então 

escrever-se a cota auxiliar d3 em função de l, ro e Ro. 
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Para definir d1, a última cota auxiliar restante, basta aplicar o resultado de 

eq. (a-7) na equação que define ro em função das cotas auxiliares d1 e d2. 
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Finalmente, para definir Y1 em função de l, ro e Ro, basta aplicar os 

resultados de eq. (a-9) e eq. (a-10) na eq. (a-2) que o define em função de d1 e 

d3. 
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Com essas relações geométricas estabelecidas, para definir diferentes 

geometrias de estudo basta alterar apenas o valor de ro, que define a contração 

máxima da garganta. Nesse trabalho foram escolhidos oito valores diferentes 

para ro, sendo mantidos fixos os valores de Ro e l (definido como Ro/2). As 
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geometrias são ilustradas da fig. (A.2) até fig. (A.9). 

 

 
Figura A.2 – Geometria com ro=0,1 mm (geometria 1). 

 

 

 
Figura A.3 – Geometria com ro=0,2 mm (geometria 2). 

 

 

 
Figura A.4 – Geometria com ro=0,3 mm (geometria 3). 
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Figura A.5 – Geometria com ro=0,4 mm (geometria 4). 

 

 

 
Figura A.6 – Geometria com ro=0,5 mm (geometria 5). 

 

 

 
Figura A.7 – Geometria com ro=0,6 mm (geometria 6). 
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Figura A.8 – Geometria com ro=0,7 mm (geometria 7). 

 

 

 
Figura A.9 – Geometria com ro=0,8 mm (geometria 8). 
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