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Derivação da Equação diferencial da Conservação da Massa
 Derivaremos a equação da continuidade para um elemento de fluido escoando 

por um volume de controle diferencial fixo, que tem apenas superfícies de 
controle abertas. 

 Vamos considerar um escoamento tridimensional, onde o campo de velocidade 
possui componentes u = u(x, y, z, t), v = v(x, y, z, t), w = w(x, y, z, t)

 O ponto (x, y, z) está no centro do volume de controle, e neste ponto a 
densidade é definida pelo campo escalar ρ = ρ(x, y, z, t)

 Na figura, as variações convectivas são consideradas apenas na direção x, 
conforme observado pelas derivadas parciais em cada superfície de controle. 



Após aplicar a equação da continuidade, dividir pelo volume (Δx Δy Δz), incluir as 
variações convectivas nas direções y e z e simplificar, temos:

Por fim, usando o operador de gradiente ∇ = ∂/∂xi + ∂/∂yj + ∂/∂zk e expressando 
a velocidade como V = ui + vj + wk, podemos escrever a equação como:

Derivação da Equação diferencial da Conservação da Massa (cont.)



Escoamento em regime permanente bidimensional de um 
fluido perfeito

Para este caso especial bidimensional, o fluido é incompressível e, portanto, ρ é 
constante, assim:

Conforme visto na aula de cinemática, isso é o mesmo que dizer que a taxa de 
dilatação volumétrica deverá ser zero

ou:

Ex.: se uma variação positiva no tamanho ocorrer na direção x (∂u/∂x > 0), então, 
uma variação negativa correspondente no tamanho (∂v/∂y < 0) deverá ocorrer na 
direção y



Exemplo 1

Ar escoa em uma tubulação e a velocidade em três pontos vizinhos A, B e C, 
distanciados 4 in uns dos outros, mede 274, 285 e 291 ft/s, respectivamente, 
como mostra a Fig. A temperatura e a pressão são 50 oF e 50 psia, 
respectivamente, no ponto B. Faça uma aproximação de dρ/dx naquele ponto, 
supondo um escoamento permanente e uniforme.



Exemplo 2
O perfil de velocidades na esteira de um aerofólio é mostrado na figura do problema.

(a) Mostre qualitativamente a variação da velocidade u ao longo da linha de centro, de 
imediatamente a montante do aerofólio até o infinito.

(b) Para uma localização x, distante do aerofólio, esboce qualitativamente v em função de y.

(c) Através de medidas experimentais é conhecido que o gradiente longitudinal ao longo da 
linha de centro é du/dx = 36 seg-1. Estime a magnitude da velocidade v em y = -0.12 pol 
abaixo da linha de centro.

(d) Para a partícula localizada em x1 mostre qual deve ser sua forma quando atingir x2.
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