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“Escoamento

— A maioria dos fluidos, quando sujeitos a uma
, escoam da regido de maior
pressdo para a de menor pressao

— Podemos tentar entender a dinamica dos
fluidos considerando eles como particulas
infinitesimalmente pequenas que se movem em
conjunto numa dada direcao e sentido

— O escoamento pode ter diferentes propriedades,
que depende do tipo de fluido, da viscosidade dele,
da pressao, temperatura, densidade, etc..
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“Linha de Fluxo ou Linhas de Corrente

— Podemos imaginar um fluido como um conjunto de particulas

— Quando o fluido se move, as particulas irdo escoar em linhas definidas

como Linhas de Corrente ou Linhas de Fluxo

As setas indicam o sentido dov escoamento
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Tipos de Escoamento

— Em um escoamento LAMINAR as
linhas de corrente siao suaves e

irrotacionais (nao giram)

possuem rotacao o
escoamento é

TURBULENTO

—QO escoamento pode ser
INCOMPRESSIVEL - quando a
densidade do fluido nao varia com
a pressao

— O escoamento pode ser
VISCOSO ou NAO-VISCOSO,
dependendo da viscosidade do

fluido (tentem virar um copo cheio
de mel!)

fluido sem viscosidade Sluido viscoso
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Tipos de Escoamento

— Em um escoamento LAMINAR as
linhas de corrente siao suaves e

irrotacionais (nao giram)

possuem rotacao o
escoamento é

TURBULENTO

—QO escoamento pode ser
INCOMPRESSIVEL - quando a
densidade do fluido nao varia com a
pressao

— O escoamento pode ser VISCOSO
ou NAO-VISCOSO, dependendo da
viscosidade do fluido (tentem virar
um copo cheio de mel!)

fluido sem viscosidade Jluido viscoso
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O ESCOAMENTO IDEAL E
LAMINAR, INCOMPRESSIVEL E
NAO-VISCOSO
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Equacao da Continuidade

— Considere um escoamento ideal em uma tubula¢do ou um rio que possui uma dada
area de secdo transversal 1 menor que uma outra area de secao transversal 2

— Se nao houver perda de matéria
(como um furo no cano) a quantidade
de massa que passa na secao 1 deve ser
igual a que passa na secao 2:

;=011

Secao 1
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" Equagdo da Continuidade




O=v-4 (m’/s)| |O=velocidade x 4rea da se¢do transversal| = Vazdo,
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Exemplo

1Y

— O coracao bombeia o sangue com uma vazao média de 5L/min. Considere uma
artéria com 4,5 cm®. Qual a velocidade de escoamento por esta artéria?
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“Exemplo

— Qual é a velocidade do sangue se a artéria diminui para metade da area?
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" Equacdo de Bernoull

— O que acontece quando além de mudancas na area
disponivel para o escoamento (e na velocidade de
escoamento) houver também variacoes na altura e na
pressao aplicada ao fluido?

— Considere o caso ao lado, onde o fluido entra numa
tubulagdo a uma altura y, com uma velocidade v, e sob
uma pressao p, e sai a uma altura y, com uma
velocidade v, e pressdo p,
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" Equagdo de Bernoulli

— Pelo teorema Trabalho-Energia Cinética:
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" Equagdo de Bernoulli

— Pelo teorema Trabalho-Energia Cinética:
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pllcagoes da Eq. de Bernoulli

1° Caso — Fluido em Repouso: v, =v, =0. Usando Bernoulli entre o ponto 1 ¢ 2,
temos:

R+p-g-y+0=P+p-g2-y,+0 = BE=R+p-g-(y,—,)

Ponto 1 Ponto 2 h
P, =F + p-g-h (equagdo da hidrostatica). Observe que a equagao

de Bernoulli ¢ mais geral, que recobre o caso de fluido em repouso.
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~Aplicacoes da Eq. de Bernoull;
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2? Caso — Fluido se movendo com velocidade constante: v, =, =v. Usando

Bernoulli entre o ponto 1 e 2, temos:

Pl+p~g~y.+><=f’z+p-g-yz+:—>< = B=R+p-g-(-»)
H_/

S A  — S h
Ponto | Ponto 2

P, = B + p-g-h (mesma equagdo anterior. De acordo com as leis de Newton, corpo

em repouso ou com velocidade constante, as equagdes sdo as mesmas.
A analise para este caso ja foi feita na se¢ao de hidrostatica.




Apllcagoes da Eq. de Bernoulli
3?Caso - Mesmo Nivel: y, =y, = y.

1 1 1 1
R+ D +5p 00 =P+ P +5p:00 = R+op-0f =B+_p-v.

v
Ponto | Ponto 2

P =Rt p(of -03)

Se v, >v, >0/ -0} >0 =|P,>P|. Quanto maior for a velocidade em um ponto,

menor serd a pressdo nesse ponto (para o mesmo nivel). Este ¢ o resultado mais
interessante da equagdo de Bernoulli, que o observamos em nosso dia-a-dia e em
muitas aplicagdes tecnoldgicas.

A forga devido a diferenga de pressao ¢ dada por:

AP=R-FP= % P (u,z —v; ) (diferenga de pressdo)

AF =AP-A=(P,-R)-A (for¢a devido a diferenca de pressdo)

1 ~ ~ "
AF=—p-A4- (Ul s 022) , onde 4 ¢ a drea da se¢do transversal de atuacdo da pressao.
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~Aplicagoes para casos de mesmo nivel

AF =F2- F1= (PZ' Pl)'Aasa




xemplo

As linhas de fluxo em torno da asa de um pequeno avido sao tais que a velocidade
sobre a parte superior é de 83m/s e sob a superficie inferior e de 70m/s.

a) Se a drea efetiva das asas do avido é em torno de 100m?, qual é a forca vertical que
atua sobre o avido devido exclusivamente a diferenca de pressao entre a parte inferior e
superior das asas? A densidade do ar é de 1,2kg/m’.

b) Dado que a massa do avido é de 15 toneladas, nas condi¢oes do item a, o avido esta

decolando ou aterrissando?
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TExempIo

As linhas de fluxo em torno da asa de um pequeno avido sao tais que a velocidade sobre a parte superior é de 83m/s

e sob a superficie inferior e de 70m/s.

a) Se a 4rea efetiva das asas do avido é em torno de 100m?, qual é a forca vertical que atua sobre o avido devido
exclusivamente a diferenca de pressio entre a parte inferior e superior das asas? A densidade do ar é de 1,2kg/m’.
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TExempIo

As linhas de fluxo em torno da asa de um pequeno avido sao tais que a velocidade sobre a parte superior é de

83m/s e sob a superficie inferior e de 70m/s.

a) Se a area efetiva das asas do avido é em torno de 100m2, qual é a forca vertical que atua sobre o avido devido
exclusivamente a diferenca de pressdo entre a parte inferior e superior das asas? A densidade do ar é de 1,2kg/m3.

b) Dado que a massa do avido é de 15 toneladas, nas condic¢oes do item a, o avido esta decolando ou aterrissando?



