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1.6 - Linhas de Fluxo

m O caminho seguido por uma particula 1
de fluido através de um fluxo
estacionario = Linha de Fluxo

- Velocidade da particula € sempre
tangente as linhas de fluxo

m Um conjunto de linhas de fluxo forma
um Tubo de Fluxo

- As particulas de fluido nao
podem fluir perpendicularmente
deste Tubo de Fluxo
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Equacao da Continuidade para Fluidos

[——>
AX,

m Se, ointervalo de tempo = At

m Lado esquerdo:

Um fluido ideal (densidade, p
constante) esta fluindo através de
um cano nao uniforme.

Parte esquerda do fluido flui através
da area de secao transversal A;
com velocidade v,

Por causa do fluxo estacionario, ao
mesmo tempo, o fluido também flui
no lado direito, mas por uma

velocidade (v,) e area (A,) diferente

- Comprimento Ax; = v, At do fluido se move através do area A,

— Massa de fluido se moveu, m; =p A; Ax;=p A; v; At

m Lado direito:

- Comprimento Ax, = v, At do fluido se move através do area A,
- Massa de fluido se moveu, m, =p A, AX, =p A, v, At
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Equacao da Continuidade para Fluidos

m Como o fluido é incompressivel e
estacionario,

m As massas do fluido que flui nos

lados esquerdo e direito sao
iguais: m; =m,

m, =m,

X d2 pPA v At=pA, v, At

Pea“a 1920°
con e =>[A1 v, =A, v2]= constante

m Produto da area e da velocidade de um fluido ideal ao longo de todos
0S pontos de um cano € constante.

m Av=[Volume / tempo] = Volume de fluxo, ou Taxa de Fluxo
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Cano de Mangueira de Jardim

m Uso diario da equacao de
continuidade de fluidos.

m A agua sai pela extremidade aberta do
tubo com uma certa velocidade.

m Quando vocé coloca um dedo ali, vocé
V€ que a agua sai mais rapido.

- Seu dedo bloqueia parcialmente

a abertura do cano, g P

m Diminui a area da secao :
transversal, =

- Velocidade da agua aumenta. ="

| Agua viaja rapidamente e por
uma distancia maior.

7
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Exercicio | Y \

[ \ -

A agua esta viajando a 5 m/s em um tubo com diametro de 0,5 m. O tubo
aumenta gradualmente de tamanho para um diametro de 1,5m e, em seguida,
diminui gradualmente para um diametro de 1m. Desconsiderando as perdas de
energia devido as mudancas de friccao e pressao, qual é a velocidade da agua
quando atinge o didametro do tubo de 1m?

Solucao
N o . VIA] = WA
Equacao de continuidade de fluidos:
Reorganizando para vy : A ;rdT’- a"ll
V2 = V) =V — = Vv —
2 ”% d;y
Colocando os valores:
m_ (0.5m)- m
) _(5—)( ,) —()75(5—)— 1’?5—

s (1m)?
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1.7 - Equacao de Bernoulli

Uma relacao entre a velocidade do fluido, pressao e altura foi
inventado pelo cientista suico Daniel Bernoulliem 1738.

. dx, :
S
V2 F2 = P2A2a
Y,
vy

LY,

Um fluido ideal (p=constante) esta fluindo através de um cano nao uniforme.
Semelhante ao fluido usado para derivar a equacao de continuidade.

2 novas propriedades:
Forgas (F) nas extremidades externas do fluido.

Alturas (y) das partes do tubo acima da posicao de referéncia y=0.
;
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= Equagao de
Bernoulli

F1 = P1A1

* |ntervalo de tempo = At

Y, * Volume de fluido fluindo ao
lado (esquerdo = direito):
V1 V=A1AX1=A2AX2
X y1 ) 4

m Lado esquerdo:

- Forca exercida pelo fluido, F; =P, A,
- Trabalho realizado no fluido (Ax,): W, =F, AX, =P, A, Ax, =P, V
m Lado direito:

- Forca exercida pelo fluido, F, = P, A,
- Trabalho realizado no fluido (Ax,): W, = F, AX, = P, A, Ax, =P, V

m Trabalho resultante no fluido: | W = W, -W,=(P,-P,)V
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Y 1 s J
Y

m Conservacao de
Energia =

m Escrever cada termo
usando equacoes
antes =

m Dividindo todos os
termos por V=

m Reorganizando os
termos =

[
o
-
Q
Q)
Qx
o
Q
D
0
D
-
S
)
c

m Variacao da Energia
Cinética nos 2 lados:

1 1
dK = Emzu% — Emlv%

m Variacao na Energia
Gravitacional Potencial:

dU = mgy; — mgy
dW =dK + dU

(PL—=Py)V= %mv22 — %mViz + mgy, - mgy,

1 1
Py = Py =-pVvy? — 2pvq? + pgy, - pEYs

1 1
P, + EPV12 + pgy, =P, + EPV22 + pgy,
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V2 F=PA, aQ“aQa u\\.\

Y

P+ %pv2 + pgy = constante

m Asomada
- Pressao (P), com a
- Energja gravitacional potencial por unidade de volume (pgy), € com a

L . 1
- Energia cinética por unidade de volume (Epv2),

m tem o mesmo valor em todos os pontos ao longo da linha de fluxo de um
fluido.
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dx

F : Equacao de
Fi=PA / .| Bernoulliem um
2 F,=PA, -
Fluido em Repouso

Y, « Velocidade do fluido,
Y Vo =V, = 0

'Y, ! _
1 1
P; + EPV12 + pg8y; =P, + EPV22 + p8Yy-
Fluido em repouso, = P; + pgy; = P, + pgy-
ou,= P;=P,=pg(y2-yJ)=p8&h

ou,= P;=P,+pgh

m Equacao de Bernoulli torna-se a equacao de
Variacao da Pressao com a Profundidade P= Py + pgh

- (Unidade 1.2)
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Efeito de Bernoulli entre um Caminhao na
Rodovia e um Carro

m O ar que passa entre os
veiculos flui em um canal .p"
mais estreito (area menor)

- Equacdo da _ , 5, =
Continuidade = _ 5-.-3
Velocidade do ar gﬁ“l_--
aumenta 4 p|

B Vo > V1 _Vl - V ; p,

- Equacao de Bernoulli = G E:g
Pressao entre os [
veiculos diminua
| P,- < PO

m Uma pressao maior do lado
de fora empurra o carro € 0

SN A v = constante
caminhao juntos.

P+ %pv2 + pgy = constante
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