Dindmica Elementar dos Fluidos
Equacao de Bernoulli

Continuaremos a considerar casos onde 7 = 0, para os quais, conforme
vimos em Estatica, a 2* Lei de Newton pode ser escrita como

—Vp+pg = pd

Para regime permanente, as linhas de corrente (LC) coincidem com as
trajetorias.
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1.1 Coordenadas de linha de corrente
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Sistema de coordenadas 2d com um dos eixos tangente a LC (s) e outro
normal a LC (n).

O movimento da particula é descrito em termos da distancia percorrida
ao longo da LC, s(t), e do raio de curvatura local da LC, R(s).
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V= il R(s) esta relacionada com a forma da LC.
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2% Lei de Newton na direcao s, sabendo que g; = gsen 6:

dp OV
—vysenf — 95 = Vg

Ao longo de uma linha de corrente, sen = dz/ds. Além disso,
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Ao longo de uma linha de corrente n é constante, consequentemente:
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Portanto, ao longo de uma linha de corrente p = p(s). Dessa forma
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Assumindo ¢ constante, pode ser integrada resultando em
d V2
[2.V e
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onde C é uma constante de integracdo que pode ser determinada
conhecendo-se as condigoes em algum ponto da linha de corrente.

Se o escoamento for incompressivel (p constante):

P+ %pV2 +pgz =C Equacao de Bernoulli




A equacao de Bernoulli é valida se
o efeitos viscosos sdo despreziveis;
e 0 escoamento é permanente;
e 0 escoamento ¢ incompressivel;
o aplicada ao longo de uma linha de corrente.

Uma forma alternativa da eq. de Bernoulli pode ser obtida dividindo a
forma original por g:
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Cada termo desta equacao tem dimensao de comprimento, e representam
um tipo de carga (energia por unidade de peso).



2* Lei de Newton na dire¢ao n, sabendo que g, = gcosf = gdz/dn:

dz dp_LW

T T dn - R

*A equacéo de Bernoulli também pode ser interpretada como o Teorema da Ener-
gia Cinética: o trabalho realizado sobre a particula por todas as forcas agindo sobre
ela (no caso, forcas de pressao e forga peso) é igual & variagao de energia cinética da
particula.
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Vazao massica: mm = lim ——
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Vazao volumétrica: ) = Al}rr—r}o A,
Velocidade média: V = Q = 1m=pVA

A
Conservagao da massa (¥.C. com uma entrada e uma saida, sem fontes):

My = 1My = p1V1A; = paVaAy

Se p = constante: V1A, = VA,






