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Fluidos Ideais em Movimento

DANIEL BERNOULLI (1700-1782)

Radicada em Basileia, Suica, a familia
Bernoulli (ou Bernouilli) tem um papel de
destaque nos meios cientificos dos
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Matematica do periodo.

A obra mais marcante, de Daniel Bernoulli
Hidrodinamica - importante
estudo de mecanica dos fluidos.




_._Fluidos |deais em Movimento

15-8 Escoamento Laminar - Fluidos ideais
15-9 Equacao da Continuidade
15-10 EQUA(;AO DE BERNOULLI

Um fluido ideal tem pelo menos as seguintes caracteristicas:

sEscoamento Laminar - A velocidade do fluido em qualquer ponto
fixo ndo muda com o tempo.

*Escoamento incompressivel, densidade e constante.
eEscoamento ndo viscoso.
eEscoamento ndo - rotacional, irrotacional.

“Escoamento ideal ou escoamento sem atrito, é
aguele no qual n&o existem tensoes de cisalhamento
atuando no movimento do fluido”.



!Jquagéo da Continuidade

» E aequacio que mostra a conservacio da massa de
liquido no conduto, ao longo de todo o0 escoamento;

* Pela condicao de escoamento em regime permanente,
podemos afirmar que entre as secoes (1) e (2), nao
ocorre nem acumulo, nem falta de massa:

m s m". mll.".

1 1&' 1'5' Exa'
b N 'l.lll
L

ml=m2 =m = cte Segao generica




_._ Equacao da Continuidade

e

P =AdAm/V  Am=p.V
V=A4.41
O=Am/At = p.V/ At = p. A.Al /At = p.A.v



7 Equacao da Continuidade

« Dadas duas secOes do escoamento:

O= p.A.v

Aly= v, At —
- ilg= v it pAV = constante
Se p é constante (nao ha variagdo de
massa,):
A —
| AI V] o AZ VZ
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_._ Equacao da Continuidade
A equacao da continuidade estabelece que:

e 0 volume total de um fluido incompressivel (fluido
que mantém constante a densidade apesar das
variacdes na pressao e na temperatura) que entra em
um tubo sera igual aguele que esta saindo do tubo;

e a vazao medida num ponto ao longo do tubo sera
Igual a vazao num outro ponto ao longo do tubo,
apesar da area da secao transversal do tubo em cada
ponto ser diferente.

Q=A4,v, =A4,v, = constante



v At

velocidade de escoamento € inversamente proporcional




Problema - Uma mangueira de diametro de 2 cm é
usada para encher um balde de 20 litros.

a)Se leva 1 minuto para encher o balde. Qual é a
velocidade com que a agua passa pela mangueira?

b)Um brincalhdo aperta a saida da mangueira ate
ela ficar com um diametro de 5 mm, e acerta o
vizinho com agua. Qual é a velomdade com que a
agua sal da mangueira? RO




Solucdo:

a) A area da secdo transversal da mangueira sera dada por
A, =1’ =T1(2 cm /2)? =T cm?.

Para encontrar a velocidade, v, , usamos

Taxa de escoamento (vazdao)=
Ay, =20 L/min=20x 10° cm’/ 60s
v,= (20x 10° cm?/60s) /(1T cm?) = 106,1 cm/s.

b) A taxa de escoamento ( A,v,) da agua que se aproxima da
abertura da mangueira deve ser igual a taxa de escoamento
que deixa a mangueira ( A,v, ). Isto resulta em:

v,=Awv, /A, = (. 106,1) /(M. (0,5/2)2) = 1698 cm/s.



Problema: Assumindo o fluxo de um fluido incompressivel como
0 sangue, se a velocidade medida num ponto dentro de um vaso
sanguineo e 40 m/s, qual é a velocidade num segundo ponto que
tem um terco do raio original?

Este problema pode ser resolvido usando a equacao da
continuidade:

PAN = P4V, onde:

P é a densidade do sangue

A é a area da secdo transversal

v é a velocidade e os subscritos 1 e 2 referem-se as localizagoes
dentro do vaso.

Desde que o fluxo sangiiineo é incompressivel, temos

*0,= P, vl =40 cm/s A, =nr?
°A, = mry’ ry=r,/3, A,=n(r,/3)°=(mr>/9 ou A,=A4,/9
A /A, =9

Resolvendo: v2 = (AN ,)/A, =9V, =9x40 cm/s =360 cm/s



- Equacao de Bernoulli

« Escoamento em regime permanente
e Escoamento incompressivel

o Escoamento de um fluido considerado ideal, ou seja,
aguele onde a viscosidade é considerada nula, ou agquele
gue nao apresenta dissipacao de energia ao longo do
escoamento

e Escoamento apresentando distribuicao uniforme das
propriedades nas secoes

* Escoamento sem presenca de maquina hidraulica, ou
seja, sem a presenca de um dispositivo que forneca, ou
retira energia do fluido

e Escoamento sem troca de calor




- Equacao de Bernoull

e A energia presente em um fluido em escoamento
sem troca de calor pode ser separada em trées
parcelas:

- Energia de pressao;
- Energia cinética;
- Energia de posicao; S




. Linhas de corrente

 Uma linha de corrente € a trajetoria de um
elemento de volume do fluido.

* O vetor velocidade sera sempre tangente a linha
de corrente.

Linhas de corrente I, 11 e Ill.



EQUACAO DE BERNOULLLI

Daniel Bernoulli, mediante consideracoes de energia
aplicada ao escoamento de fluidos, conseguiu
estabelecer a equacao fundamental da
Hidrodinamica. Uma relacao entre a pressao, a
velocidade e a altura em pontos de uma linha de
corrente.

P.+pgy, +%pVv,2=P,+pgVy,+%pVv,
1 TP YY1 P Vi 2 TP YUY 2

P+pgy+Y¥%p V= constante
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* Relembrando os conceitos de energia:
— Energia Cinética: K =1/2 mv?
— Energia Potencial de posicao: U(y)=mgy
— Trabalho: W=F.d




A variagao da energia cinetica e dada por: Rt /

AK =%ﬂ.mv§ —%ﬂ.mvf

Fodemos entdo dizer que:

Am 1 1
?{91 -p,)-Amgly, —y1}=§ﬂmv§ —Eﬁm“’f

ou ainda:

- 1
A PPE -gly, —f1}=§{1’§—”f]

Ou seja:

1 1
p,+pg F1+§P'-f’f =p.+pgy, +§PV§

de onde podemos concluir que:

1 =
p+pgy+§pv = cons tan te




! Aplicacdes da Equacédo de Bernoulli

vi>v2 ou vli<v2 ?

P1>P2 ou P1l<P2 ?7



Aplicacoes da Equacao de Bernoulli

MEDIDOR VENTURI




O medidor de Venturi € usado para medir a velocidade de escoamento de um
fluido de densidade p- em um cano.

A area A da secdo transversal da entrada e da saida sdo iguais a area da secao

transversal do cano. Entre a entrada e a saida, o fluido passa por uma regiao
estreita de area « . Um manometro que contem um liquido de densidade o,
conecta a parte mais larga a parte mais estreita.

Cano







ﬂplicaﬂdﬂ 2554 equa:;éjcj para esse Cano, Nas regir:ies e 2, encontramos gL
LI | Nl = L | )
,D1+E;:|Fu“1 +,::an }-“1— _—,tJ1+EpFu“1+ng_}-“i_— |

onde estamos tomando como referencial da energia potencial gravitacional o ponto mais
alto do llquido dentro do manoémetro, e desse modo podemos usar a Equacéo de bernoulli
apenas para o fluide do cano. Esta equacéo pode tomar a forma:

1 1
o, +§1[-:'F|"'r3 + 29, =2 +§.|[-JFI|"II§ +29Y,

IID1 +pP.9Y, J=1 P, +p 0¥, )= EJEJFI""I;‘: - E P I""lf

V, = A2 2 (P1 - P2)

pr (ALZ - A22)




- SUSTENTACAD DE AVIOES

Cuando um avido se desloca horizontalmente ou com uma pegquena inelinagio par Gma, o
[ ] ] B [ ] o [ " 1] |
veloerdade do ar seima da asa & mawor do gue na sua fece inferor; consequentemente, a pressdio do ar
o maior embaixo do gue em cima da asa.

Messas condighes surge uma forga de sustentaedo de baixo pam cima gue permite ao aparelho
% Foanber nd ar sem eair,

Socclo transversal
dd asa de um avian

S
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R=S+F onde, R éaforcaresultante, S : forca de sustentacdo e
F =forca de resisténcia



. Aplicacoes da Equacao de Bernoulli
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