INntferfaces fluidicas

RELACOES DE CURVATURA X ENERGIA COM ELASTICA DE EULER
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Apresentacao

» Questionamento inicial - relacdes de densidade: Como dois liquidos
imisciveis reagem a anulacdo do fendmeno de empuxo?

» Principio de minimizacdo: Menor area de contato, baixo nivel de

energiae
Oleo
Situacdo 1 Situacado 2 -
Liquido
dopado




Apresentacao

Primeiro experimento:

» Aprimoramento: efeitos da turbuléncia no
sistema.

» Desenvolvimento: que pardmetros
determinam a curvatura da inferface@

Obs.: volumes iguais.




Apresentacao

» Aprimorar efeitos de turbuléncia para eficiéncia do experimento

Intervalo

Passo: 0.5

Pontos

Funcdo de aproximacdo

do

EIXOY
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eixo X

y =0,0126x° + 0,0281x*-0,1615x3-0,1869x% + 0,7849x + 1,0932



Apresentacao

Primeiro grau de

. : Exercicio: sequndo
curvatura induzida 9

grau de curvatura?

Situacdo de
estabilidade inicial;
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Apresentacqo:

» Video da primeira execucdo do experimento:




RevisQo experimental

» Enfim, que pardmetros foram utilizados para determinar a
curvaturae

» Como definir a tensdo superficiale Modulo de Young e dngulos de
contato.

O moddulo de Young:

Nesta figura, ys e v,y $G0 a energia de superficie
do sdlido e a tensdo superficial do liquido em
equilibrio com o vapor, respectivamente; y € a
energia da inferface solido — liquido.




RevisQo experimental

» Considerando que a gota da Figura esteja em
equilibrio, tem-se:
Ys = Ys. T Y1v COS O (1)

Ou,

Vv COS 0 = y5 - vy (2)




Revisdo experimental

» Importante definir diferenca entre tensdo superficial e tensdo
interfacial;

Tensdo interfacial
SURFACE —] r contra a agua (mN/m,
‘ ) 20°C

INTERRFACE |
g Be Vd .
| nzeno : Somente valido

] ) are two different phases 5 x
hohioatia Edminli o para estimativalll

n-hexano

Yoo Na=»N> n-octano

n- octanol




RevisGo Experimental

» Conclusdo de relacoes de “afinidade™:

Resultados numéricos:

Vidro Graxa Oleo Dopado

>yAgua destilada = 0,07344 N/m

Dopado - Prefere ¢}
vidro

>ydopado = 0,0394 N/m

Oleo

>yoleo = 0,0409 N/m




Proposta “elastica de Euler”

» O que é a “elastica theory”e

» Desenvolvimento embasado por grandes nomes:
Hooke, Bernoulli e por fim Euler.

» Problema inicial e a solucdao de Bernoulli:

13
Seja o raio do circulo AB = a, e AED uma lamina

elastica curvada por um peso suspenso em A e GLM

aquela curva, a qual remete ao AED. AF =y, FE = x, BOSG(;ICIO na figura:
Al = p, IL = z. A equacéo diferencial para a curva AED AED € a curvatura
€ expressa através de: eldstica e GLM a sud

3) evoluta.




Proposta “elastica de Euler”

» Por qué a proposta de Bernoulli tratava de uma solucdo parcial?

TABX dﬂif‘}"/ﬁiﬁay

Objecdo de Huygens's,

em1694 para a solucdo de
Bernouolli: um erro de
contfinuidade na definicdo de

curvatura.




Elastica de Euler

» Proposta de Eulerem 1774;

Solucdo em Solucdo em funcdo
coordenadas da curvaturqg,
cartesianas utilizando equacoes
utilizando a j& infrinsecas ao
conhecida problema

definicdo de ‘ds’

e

) -



Graus de liberdade da “elastica”
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Elastica de Euler

» Introducdo ao nosso problema: abordagem de Laplace em
sistemas envolvendo capilaridade; Mais uma vez a eldstica se
apresenta como solucdo de sistemas fisicos.

» Sobre o que se trata essa solucdo afinal?



Elastica de Euler

» Analogia cinétfica de Kirchhoff: a equacdo diferencial que
representa a curvatura da eldastica como funcdo € equivalente a
equacdo de movimento de um péndulo.

Assim como todos 0s
problemas de curvatura
entre fluidos sdo resolvidos
hoje em diqa, essa correlacdo
foi enconfrada atraveés da
lagrangeana do sistema, dai
O seu nome “analogia
cinética”

0" + M sinf+ Aacosd =0




Elastica de Euler

» Referéncia em portugués: "Flambagem”;

» Relaciona a energia acumulada no sistema dada uma
deformacado;

» Importante: condicdes de contorno do sistema.

» Resultado tedrico esperado: dE = kA2 .y



Simulacoes

» Ken Brakke: Surface Evolver

THE PHYSICS OF
MICRODROPLETS
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Simulacoes

Primeira situacdo: curvatura do

sistema estavel.
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Simulacoes
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