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• Um fluido ideal é um fluido incompressível (ou seja, aquele cuja densidade não varia) e sem nenhum atrito

interno (chamado de viscosidade).

• A trajetória de uma partícula individual durante o escoamento de um fluido denomina-se linha de escoamento

ou linha de fluxo.

• Quando a configuração global do escoamento de um fluido não varia com o tempo, ele se chama escoamento

estacionário ou escoamento permanente.

• Uma linha de corrente é uma curva cuja tangente em cada ponto dá a direção e o sentido da velocidade no

respectivo ponto.



Equação de Bernoulli
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• Ela afirma que o trabalho realizado pelo fluido das vizinhanças sobre uma unidade

de volume de fluido é igual à soma das variações das energias cinética e potencial

ocorridas na unidade de volume durante o escoamento.



Interpretação em termos das pressões
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• O primeiro termo do membro direito é a diferença de pressão associada à variação da velocidade do fluido.

• O segundo termo do membro direito é a diferença de pressão adicional associada ao peso e produzida pela

diferença de altura entre as duas extremidades.

• Também podemos expressar a equação de modo mais conveniente, usando a seguinte forma:



v1 > v2 ou v1 < v2 ?

P1 > P2 ou P1 < P2 ? ?

Aplicações da Equação de Bernoulli



Equação de Torricelli 
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Equação de Torricelli 
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Se você fizer um pequeno furo no
tanque, a água que sai do tanque deve
ter uma pressão



MEDIDOR VENTURI

Aplicações da Equação de Bernoulli



A área A da seção transversal da entrada e da saída são iguais a área da seção transversal do cano.

Entre a entrada e a saída, o fluido passa por uma região estreita de área a .

Um manômetro que contém um líquido de densidade L conecta a parte mais larga à parte mais estreita.

O medidor de Venturi é usado para medir a velocidade de escoamento de um fluido de densidade F em

um cano.

Venturi
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Venturi 



V1 = A2 2 (P1 - P2)

F (A1
2 - A2

2)

Aplicando a equação nas regiões 1 e 2, temos:

Venturi

Referência da Energia Potencial gravitacional: ponto mais alto do líquido dentro do manometro. 
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Canudo de Bernoulli



• Um atomizador é um dispositivo que retém ou
arrasta gotículas de líquido em um gás que flui.

• Funcionamento: princípio de Bernoulli.

• Um bulbo de compressão ou bomba é usado para
criar um jato de ar sobre um tubo aberto
mergulhado em um líquido.

• Pelo princípio de Bernoulli, o fluxo de ar de alta
velocidade cria baixa pressão na extremidade aberta
do tubo. Isso faz com que o líquido suba no tubo.

• O líquido é então disperso em uma fina pulverização
de gotículas.

• Este tipo de sistema é usado em frascos de perfume,
pulverizadores de tinta, sprays para insetos e
perfumes e carburadores de automóveis.

Atomizador 
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Bernoulli e o Avião

Porque a placa é curvada?

Como esse experimento explica o funcionamento 

da asa do avião? E do aerofólio do carro?

A asa em formato de anel traz alguma vantagem?

O que aconteceria se a placa fosse reta ?



Voo avião

Ar é acelerado para parte superior diminuindo a pressão.



R = S + F onde, R é a força resultante, S : força de sustentação e F =força de resistência

• Quando um avião se desloca horizontalmente ou com uma pequena inclinação 
para cima, a velocidade do ar acima da asa é maior do que sua face inferior

• Pressão do ar é maior embaixo do que em cima da asa.

• Força de sustentação d baixo para cima, permitindo se manter no ar sem cair. 

Sustentação do avião 



Voo 

20



21

Tubo de Pitot

Como medir a velocidade de escoamento do fluido?

Como usar o tubo de Pitot como um aparelho de medida num avião?

Antes de iniciar o experimento. Onde a pressão é maior e menor que a atmosférica ?



Tubo de Pitot



Efeito Magnus

Explicado pela equação de Bernoulli e terceira lei de Newton.

Bola de Basquete com Backspin Voa de uma Represa 
(youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=2OSrvzNW9FE
https://www.youtube.com/watch?v=2OSrvzNW9FE
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Efeito Magnus



Viscosidade
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• A viscosidade é o atrito interno em um fluido.

• As forças viscosas se opõem ao movimento de uma parte do fluido em relação

a outra.

• A viscosidade é a razão pela qual você realiza um esforço para remar em uma

canoa se deslocando em águas calmas, mas também é a razão pela qual você

consegue remar.

• Os efeitos da viscosidade são importantes para o escoamento através de

tubos, para o fluxo do sangue, para a lubrificação de diversas partes de

máquinas e muitas outras situações.



Revisão da mecânica dos fluidos básica

Um conceito fundamental aqui é o momentum

A conservação da massa e do momento são fundamentais para a mecânica 
dos fluidos

Isso significa que a massa não é perdida ou criada no sistema em 
consideração.

A segunda lei do movimento de Newton nos dá:

𝐹 = 𝑚. 𝑎 = 𝑚.
𝑑𝑢  

𝑑𝑡
=

𝑑𝑝 

𝑑𝑡
   



Revisão da mecânica dos fluidos básica

Viscosidade: é uma medida da resistência ao fluxo

A lei do atrito de Newton relaciona a tensão de cisalhamento τ ao gradiente 
de velocidade em um fluido newtoniano.

𝜏 = 𝜇.
𝑑𝑢  

𝑑𝑥
   

O coeficiente de proporcionalidade é a 
viscosidade dinâmica



A viscosidade cinemática pode ser considerada como o 
coeficiente de difusão do momento, uma vez que

𝜏 = 𝜇.
𝑑𝑢  

𝑑𝑥
= 𝜇.

𝜌

𝜌
.
𝑑𝑢  

𝑑𝑥
 

 𝜏 = 𝜈.
𝑑𝑝 

𝑑𝑥
 

Revisão da mecânica dos fluidos básica

A viscosidade cinemática (viscosidade din. pela densidade) – Análoga 
à Lei de difusão de Fick



Viscosidade
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• A lava é um exemplo de escoamento de fluido viscoso.

• A viscosidade diminui com o aumento da temperatura: quanto mais quente a lava, mais

facilmente ela escoa.



Viscosidade
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• O escoamento da água de uma torneira pode ser laminar ou turbulento:
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Electroosmosis

Electroosmosis

• Electrostatic (Ion concentration)

• Hydrodynamic (Velocity profile)
• API brine: 2% wt CaCl2 and 8%NaCl

• Clay: Montmorillonite

• Nanoparticle: Hydroxylated silica



Hagen–Poiseuille equation

Applied acceleration
Density, constant region has to be taken

Second derivative of the parabolic velocity profile



Viscosidade 
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Stokes e a Viscosidade

Qual a velocidade para o deslocamento H?

O que estamos assumindo para essa fórmula valer?

Onde podemos ver a lei de Stokes na natureza?

Qual a viscosidade na água ?



Grande mancha vermelha em Jupiter 

35
https://youtu.be/uj3Lq7Gu94Y?si=2Ympf2xmDwCdXb1z



Sumário matemático
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• Aplicações da lei de Bernoulli e Viscosidade

Devolutiva: 

• Como foi a aula hoje ? (Moodle)

https://forms.gle/xYySNooJ9HcFkqCo9

37

Sumário – 18/03/2024 
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