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A equacao de Bernoulli

Marcos Tadeu Pereira



A equacéao de Bernoulli € uma das mais usadas na mecanica
dos fluidos, devido a sua simplicidade e eficacia para
resolver problemas de escoamentos incompressiveis, em
regime permanente e com viscosidade desprezivel.

A equacao de Bernoulli pode ser obtida, por ex., com a
simplificacao da equacao de Navier-Stokes, ou com
termodinamica, ou com a aplicacéao da 22 Lei de Newton.

Vamos usar o metodo do balanco de forcas aplicado a um
diagrama de corpo livre, com a 22 Lel de Newton aplicada
a uma particula de fluido em uma linha de corrente.

Observar gue nao deve ser aplicada perto de camadas
limites ou esteiras, onde ha gradientes de velocidade:



Hipoteses:
escoamento nao viscoso u = 0, ou pelo menos com

Fviscosas K outras forg:as (Fgravitacionaisr Finérciaou Fpresséo)

Regime permanente (% = 0)

Fluido incompressivel V.v = 0, ou Mach<0,3

Aplicada a uma particula cilindrica de fluido com
comprimento ds e area dA em uma linha de corrente

Forcas agindo: Pressao e Peso

Para facilitar, sera considerado um sistema de coordenadas
intrinseco: e,

-

€s



* Linha de
corrente
dh = @ ds
f 0s

R (raio de curvatura)

pg ds dA

n

expansao em série de Taylor:
f@x-a) f(a)x-a)3 f(a)x-a)’
1! * 2! * 3!

fx)=f(a)+ 1.
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pdA — (p + 22 ds) dA — pg.ds.dA.cosf = pds.dA.a; (1)

av adv aV

OndeaS:Vﬁs+6t eE=O
dh =d 0 = ahd ] 0 = oh
scost) = ——ds pois cost) = —-

Tomando-se (1) e dividindo por dsdA e fazendo as substituicoes:

dp oh oV
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dp ah_ VGV
ds ’Dgas_p ds

como p ¢ constante, e

oV ov?/2

VE =— . resulta:
) .
65( + + gh) 0 ou:
VZ
— + p + gh = constante ou ainda:
V2 Ve
1+pl+ghl= 2+p2+9h2

2 P 2 P



Se a expressao anterior for dividida por g, resulta

Ve, p1 V2, py
+ 224 by =—2+2+h
29 v ' 29 y ¢

A soma dos termos (B + h) é chamada de carga piezométrica

14
e a soma dos trés termos é chamada de carga mecanica total.

Observar que a equacao de Bernoulli pode ser considerada um “Principio
de conservacao de energia mecanica”, pois nao ha perdas por atrito a serem
consideradas, ou seja ndao ha conversao de energia mecanica para energia
térmica

A pressao p é chamada de pressao estatica.

A soma dos dois termos:

V2 , ~ ~ ~
ptp=pr ¢ chamada pressao total ou pressao de estagnacao
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Matriz de tubos de Pitot atras da roda, para determinar o campo de velocidades




Método Euleriano aplicado a um arranjo com tubos de Pitot
em ensaio em carro de F1.

Observe gue a posicao do carro na pista € monitorada como
um todo, Lagrange, mas a distribuicao de velocidades do ar
na frente do pneu € monitorada em pontos fixos, Euler.
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