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Analise Dimensional

3.1.
Introdugao

Em um sistema coerente de unidades de medida as unidades de um pequeno
numero de grandezas sdao independentes e adotadas como unidades fundamentais
ou de base. As unidades das demais grandezas, chamadas unidades derivadas, sdo
dependentes dessas unidades fundamentais, de acordo com leis fisicas ou férmulas
de definicao.

O principio da homogeneidade dimensional consiste em que toda equagao
que exprima uma lei fisica ou descreva um processo fisico deve ser homogénea,
relativamente a cada grandeza de base. Desse modo essa equacdo continuara
valida, se forem mudadas as magnitudes das unidades fundamentais.

Portanto a relacdo funcional matematica que descreve um processo fisico
envolverd, no caso mais geral, produtos de poténcias designados como
nimeros I1; relacdes entre grandezas fisicas de um mesmo tipo e uma delas
escolhida como representativa, designadas como fatores de forma; e fungdes,
expressas em forma adimensional, descrevendo a variacdo continua de um mesmo

tipo de grandeza fisica, designadas como fun¢des de forma.

Na andlise dimensional ¢ sempre adotada a forma explicita em que uma das
variaveis, a variavel dependente, ¢ a incognita do problema. Todas as demais
variaveis e constantes fisicas universais ou especificas constituem os dados do
problema e devem ser consideradas, em bloco, como varidveis independentes. A
variavel dependente devera figurar em apenas um numero I, que ¢ a incognita do

problema em forma adimensional.
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3.2.
Semelhanca Fisica e Modelos

Embora a andlise dimensional seja incapaz, por si s6, de descobrir a
formulacdo completa de uma lei fisica, ela fornece indicagdes preciosas sobre
combinagdes dos parametros envolvidos, de modo a reduzir o niimero total de
variaveis a incluir nas equagdes. E assim um valioso guia para a elaboragdo de

teorias que se proponham a interpretar resultados experimentais.

Além de incluir obrigatoriamente todos os parametros que possam ter
influéncia no problema estudado, o que exige pelo menos uma cuidadosa andlise
qualitativa baseada em observagdes e pesquisas experimentais, a andlise
dimensional incorpora, de modo indireto, as leis fisicas em que se baseiam as
formulas dimensionais das constantes fisicas universais ou especificas que

figuram entre esses parametros.

Uma das principais aplicagdes da analise dimensional ¢ o estabelecimento
das condicdes de semelhanca fisica, que devem relacionar os protdtipos com os

modelos utilizados nas experiéncias.

r

Para que um modelo possa representar o protdtipo, isto ¢, para que os
resultados obtidos nos ensaios com modelos possam ser estendidos aos prototipos,
¢ preciso que haja semelhanca, a comecar pela semelhanca geométrica. Em
principio todos os “niimeros I1”, fatores de forma e fun¢des devem ter no modelo
o mesmo valor que apresentam no prototipo. Em muitos casos introduzem-se
distorcoes, isto ¢, adotam-se no modelo escalas diferentes para grandezas de um
mesmo tipo: as conseqiiéncias destas distor¢des devem ser cuidadosamente

analisadas, para evitar erros de interpretacdo dos resultados.

3.3.
Condigoes de Semelhancga Fisica

Se dois processos fisicos sdo semelhantes, ¢ possivel prever o
comportamento de um deles quando ¢ conhecido o comportamento do outro. Na
experimentacdo por meio de modelos, os dois processos fisicos semelhantes sdo o
protétipo e seu modelo; neste caso utiliza-se o modelo por ser mais facil de

ensaid-lo em laboratorio do que ensaiar diretamente o protdtipo. Em geral os
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modelos s3o em escala geométrica reduzida, mas hd casos em que se adotam

modelos maiores do que os prototipos.

A primeira condicdo para a semelhanca fisica ¢ a semelhanca geométrica,
mas esta ndo ¢ suficiente: um modelo ndo ¢ simples maquete. As dimensdes

correspondentes relacionam-se pela escala geométrica.

E claro que em dois processos fisicos semelhantes os parametros envolvidos
sdo os mesmos. A relacdo entre as magnitudes de uma grandeza nos dois
processos ¢ também chamada, por analogia com a escala das dimensdes
geométricas e do tempo, de escala ou fator de escala. Na experimentagdo com
modelos define-se como fator de escala a relagdo entre a magnitude da grandeza
do modelo e no protdtipo; se o0 modelo ¢ reduzido, a escala geométrica ¢ menor
que a unidade. Em geral a escala ¢ apresentada como fragdo tendo a unidade como

numerador, e designada com o simbolo k ou A .

X
" (XID X.) G.1)

Para que haja semelhanga fisica ¢ condicdo necessaria e suficiente que todos
os numeros 7 ¢ fatores de forma tenham os mesmos valores nos dois processos.

As fungdes de forma, em apresentagdo adimensional, devem coincidir.

Designemos por m, os numeros m do modelo e m;, os nimeros

correspondentes do protdtipo. Para que haja semelhanga fisica ¢ necessario que

Tim=Tip , 1=1. (n7T) (3.2)
(fatores de forma),, = (fatores de forma), (3.3)
(fungdes de forma)y, = (fungdes de forma), (3.4)

Satisfeitas essas condigoes, as relagdes funcionais adimensionais do modelo
e do prototipo coincidirdo, e sera possivel prever a magnitude da variavel
dependente, ou incdgnita do problema, no protdtipo quando determinada

experimentalmente sua magnitude no modelo. Fourier e Sedov chamam a atengao
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para o fato de que podemos passar do comportamento do protdtipo para o do
modelo se adotamos no modelo unidades de medida iguais as unidades de medida

do protétipo multiplicadas pelos fatores de escala correspondentes, ou seja:

x =k -x (3.5)

Os fatores de escala para as varidveis dependentes, independentes e
constantes fisicas de modelos com efeito de temperatura sdo listados na
Tabela 4.1. Deve-se frisar que, em problemas que envolvem temperatura, quatro
grandezas fundamentais estdo envolvidas: F (forca), L (comprimento), T (tempo)

e O (temperatura). (Zia et al., 1968 [6])

Em nosso estudo o fator de escala correspondente a dimensdo linear
&ki= V.

Tabela 3.1 — Fatores de escala

Grandeza Dimensao | Fatores de escala, k;
Angulo, « - 1
Coeficiente de expansao linear, ar 0! 1
Coeficiente de Poisson, v - 1
Deformagao, & - 1
Deslocamento, o L k;
Diametro externo, D, L k;
Dimensao linear, / L k;
Espessura, ¢ L k;
Forga concentrada, F’ F K/’
Forg¢a por unidade de comprimento, F// FL' k;
Modulo de elasticidade, £ FL” 1
Pressao, p FL 1
Temperatura, 0 0 1
Tempo, T T K/’

Tensao, o FL? 1



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124954/CA




