
Escoamento Potencial



Escoamento Potencial

• Escoamento irrotacional 

• Invíscido ( fluido ideal,  = 0 )



Função Potencial
Se podemos definir um potencial tal que :
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Ao verificarmos a rotacionalidade do escoamento:

  0 
Logo, escoamentos potenciais são irrotacionais.

A função potencial é uma função harmônica.
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Função Potencial
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Se a função potencial for uma diferencial exata:

A condição para a função potencial ser uma diferencial 
exata ou função de ponto é:

Esta é outra forma de verificar a relação entre 
irrotacionalidade do escoamento e existência da função 
potencial 
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Função de corrente

 ddxdyuq 



Função de Corrente
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Como o divergente do vetor da velocidade é nulo ( continuidade ):

Logo, é possível definir a função de corrente, 
que será uma função de ponto ou diferencial 
exata.



Função de Corrente
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Logo, temos:

Ou seja, a função de corrente também é uma função 
harmônica.

Se o escoamento for irrotacional:
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Resumo

O escoamento incompressível e irrotacional 
externo à camada limite pode ser tratado como 
um escoamento potencial, dado por:
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Onde:



Sistema cilíndrico de coordenadas
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Condições de contorno
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Da condição de impermeabilidade:

Como estamos ignorando a existência da camada limite, não 
vale a condição de aderência, ou seja, o fluido escorrega 
sobre a parede : 

0su



Implicações
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Resolver as equações:

Com condições de contorno sobre superfícies sólidas:

É fácil pelo método dos elementos finitos.



Superposição de escoamentos elementares
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Analogamente:

Se pudermos escrever a função potencial como uma 
composição de várias funções potenciais elementares:

O escoamento resultante também será uma 
composição dos escoamentos elementares:



Alguns escoamentos elementares



Escoamento uniforme
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Fonte ou Sorvedouro

q: intensidade da 
fonte ou 
sorvedouro
q > 0 :  fonte
q < 0 : sorvedouro
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Vórtice pontual

: circulação ou 
intensidade do vórtice, 
positiva se anti-horária.
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Dipolo (superposição de fonte e 
sorvedouro)



Dipolo
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Dipolo
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Onde  é a intensidade do dipolo, positiva se a 
fonte precede o sorvedouro e negativa em caso 
contrário.
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Dipolo

Aparência das linhas de corrente 
do dipolo



Exemplo de superposição de escoamentos 
elementares: escoamento ao redor de um cilindro

Superposição de escoamento uniforme e dipolo:



Exemplo de superposição de escoamentos 
elementares: escoamento ao redor de um cilindro
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A função potencial resulta:

As velocidades resultam:



Exemplo de superposição de escoamentos 
elementares: escoamento ao redor de um cilindro

Determinação do raio R do cilindro:
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Determinação dos pontos de estagnação:

Rruur  ,0

De expressão de v :
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Exemplo de superposição de escoamentos 
elementares: escoamento ao redor de um cilindro

Determinação das forças: a distribuição de 
pressões ao redor do cilindro é obtida da 
equação de Bernoulli:
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Resulta:
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Exemplo de superposição de escoamentos 
elementares: escoamento ao redor de um cilindro
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Onde b é a envergadura do cilindro.
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Exemplo de superposição de escoamentos 
elementares: escoamento ao redor de um cilindro

Resulta:
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Cilindro com Circulação



Cilindro com Circulação
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A função potencial resulta:

As velocidades resultam:



Cilindro com Circulação

Determinação do raio R do cilindro:
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Determinação dos pontos de estagnação:

Rruur  ,0

De expressão de v :
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Cilindro com Circulação

Determinação das forças: a distribuição de 
pressões ao redor do cilindro é obtida da 
equação de Bernoulli:
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Resulta:
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Cilindro com Circulação
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Onde b é a envergadura do cilindro.
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Cilindro com Circulação

Resulta:
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Cilindro com Circulação

Efeito Magnus




