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Colegiado do Curso de Meteorologia 1800 - Meteorologia Bacharelado GRADUACAO

INFORMACOES DO PLANO
Objetivo
Apresentar conhecimentos de Hidrodinamica com base em suas leis fundamentais.

Ementa
Nocgdes fundamentais. Fluidos ideais. Fluxos sob influéncia da viscosidade.

Programa

Unidade 1 — Introducao

- Fluido como meio continuo: sistema infinitesimal ou particula fluida e caminho livre médio

- Densidade e pressdo num ponto de um fluido

- Campo de velocidades

- Tenséo de corte e lei de Newton da viscosidade

Unidade 2 — Cinemética dos fluidos

- Abordagens de Lagrange e Euler na descricdo do movimento do fluido

- Linhas de corrente, trajetorias, linhas de emissédo

- Campo de aceleracdo

- Tensores taxa de deformacdo e rotagdo de uma particula fluida

Unidade 3 — Equacao de continuidade, vorticidade, funcdes potencial e de corrente

- Equacédo de continuidade no sistema infinitesimal e num volume de controle

- Fluxos rotacionais e irrotacionais: vorticidade

- FuncgBes de corrente e potencial de velocidades em fluxos bidimensionais: a)campo de velocidades constante, b)fonte ou
sorvedouro, c) vortice na origem

- Potencial complexo de velocidades, relagdes de Cauchy-Riemman e residuos

Unidade 4 — Fluidos ideais

- Equagédo de Euler para um sistema infinitesimal (particula fluida)

- Teorema do transporte de Reynolds

- Conservacdo da energia e do momento para um sistema infinitesimal e para um volume de controle. Equagdo de Bernoulli em fluxos
permanentes e ndo-permanentes

- Circulagd@o e teorema de Kelvin. Vorticidade e teoremas de Helhmholtz

- Aplicacdes da equacdo de Euler: a) Hidrostatica, b) Equagdo de Euler no referencial girante da Terra, c) Vortice de Rankine, d)
Cilindro numa superposicdo de um campo constante com um vértice na origem (efeito magnus e formula de Joukovsky), e)
Instabilidade de Kelvin, f) Ondas de gravidade, g) Ondas sonoras.

Unidade 5 — Equagédo de Navier-Stokes

- Tensor de Stress

- Formulacdo da equacdo de Navier-Stokes para uma particula fluida

- Problemas estacionérios introdutérios para a equacdo de Navier-Stokes: a) Escoamento de uma camada plana de fluido sob a acédo
da gravidade, b)Escoamento de fluido entre cilindros, ¢) Escoamento num tubo e lei de Stokes-Poiseuille

- Nocbes de camada limite, instabilidades no fluxo e passagem para o regime turbulento. Cascata de energia de Kolmogorov.
Equacdo de Navier-Stokes para fluxo turbulento.

Unidade 6 — Anélise dimensional e semelhanca, Teorema dos pi: aplicacdes simples, adimensionalizacdo da equacdes basicas
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Metodologia

O programa sera desenvolvido por meio de aulas expositivas, aulas dedicadas a
resolucdo de exercicios e questdes.

Critérios e métodos de avaliagédo

A avaliacdo da disciplina seré feita em duas(2) etapas. Em cada etapa de avaliagcdo, o aluno(a) ser4 submetido uma prova valendo 6.0
pontos e um trabalho assincrono valendo 4.0 pontos, podendo atingir um maximo de 10 pontos por etapa. A média final do aluno seréa
a média aritmética das duas etapas. Alunos com Média Final >= 7,0 e frequéncia >= 75% serdo aprovados. Os estudantes com
frequéncia >= 75% que ndo obtiverem nota minima para a aprovacdo serdo submetidos a um exame final versando sobre toda a
matéria da disciplina. Alunos com Média Semestral < 3,0 ou frequéncia < 75% seréo reprovados, sem possibilidade de realizagdo de
exame

Bibliografia basica

CATTANI, Mauro S. D. Elementos de mecénica dos fluidos. 2. ed. S&o Paulo: Blucher, 2008. 155 p. ISBN 8521203586.
KUNDU, Pijush K. Fluid mechanics. 4. ed. Burlington: Elsevier, 2008. 872 p. ISBN 9780123737359

TIETJENS, O. G.; ROSENHEAD, L. (Trad.). Fundamentals of hydro- and aeromechanics. New York: Dover, 1934. 270 p.
Bibliografia complementar

SHAMES, Irwing H. Mecanica dos fluidos. [ Sao Paulo ]: Edgard Blucher; | Brasilia | : INL, [ 1973 |. 2v

BROWN, Robert A. Fluid mechanics of the atmosphere. San Diego: Academic Press, 1991. 489 p. (International Geophysics Series. v.
47) ISBN 0121370402.

FEYNMAN, Richard Phillips; LEIGHTON, Robert B.; SANDS, Matthew L. Feynman licGes de fisica =: The Feynman lectures on physics .
Porto Alegre: Bookman, Artmed, 2009. 3 v. ISBN 9788577802593

WALLACE, J.M.; HOBBS, P.V. Atmospheric Science, An Introductory Survey. San Diego CA: Academic Press, 1977.ISBN 0127329501.
CHEN, Francis F. Introduction to plasma physics and controlled fusion. 2. ed. New York: Plenum, 1984. v.1 ISBN 0-306-41332-9

Outras informacoes

CRONOGRAMA
Data Tépico abordado
15/04/2024 1 Fundamentos 1.1 Definigdode Fluido . . . ... ... ... .. 1.2 Fluido, Sistema Infinitesimal ou Particula de Fluido

e Livre Caminho Médio . . . .
1.3 Densidade e Pressdo em um Ponto de um Fluido

17/04/2024 1.3.2 Pressdo em um pontodeum fluido . . ....................
19/04/2024 1.3.2.1FluidoemRepousO . . .. ..o 1.3.2.2 Liquidos em REpoUSO . . . . ..o vi i 1.3.2.3 Presséo
em um Ponto da Atmosfera. ...............
22/04/2024 1.'4 Campo deVelocidades . .......... ... i 1.5 Tenséo de Deformacéo (ou Corte) e Lei de Newton da
Viscosidade . . . .. ...
24/04/2024 15.1Tensdode Deformagdo............ ..., 1.5.2 Lei de Newton da Viscosidade
Unidade 2 — Cinematica dos fluidos 2.1 Representacdo de Eulere Lagrange . ... ............ .. .. ..... 2.2 Linha de corrente,
26/04/2024 NP : o
Trajetéria e Linhade Emisséo .. ................
221LinhadeCorrente .. ... 2.2.2 Linha de Corrente — dependénciatemporal . .. ..............
29/04/2024 223Trajetoria. .. oot 2.24Linhasde EMISS80 . . ...t
03/05/2024 2.3 Derivada Total de Campos Escalares e Vetoriais (derivada em um ponto) . . . . . 2.3.1 Derivada Total de um Campo Escalar . ........

... 2.3.2 Notacgéo Indicial e Derivada Total de um Campo Vetorial . . ..................

10/06/2024 2.4 Campode Aceleragdo. . . ...

12/06/2024 2.7 - Tensores taxa de Deformagéo e Rotacédo de uma Particula de Fluido

3 Equacéo da Continuidade, Vorticidade, Fungao Potencial e de Corrente 3.1 Equagédo da Continuidade no Sistema Infinitesimal € num
14/06/2024 Volume de Controle . . 3.2 Equacéo da Continuidade em Coordenadas Cilindricas e Plano Polares . . . . .
17/06/2024 3.3 Forma Integral da Continuidade . .. ........................ 3.4 Fluxos rotacionais e irrotacionais: vorticidade. .. ............

3.5 Funcgdes de Corrente e Potencial em Fluxos Bidimensionais . . .. ... ... 3.5.1 Interpretagdo Geométricade .....................
19/06/2024 m e

...3.5.2 Interpretagdo Fisicade ............... ... ... .. ...

3.6 Fluxo Bidimensional Compressivel .. .................. 3.7 Fluxo Bidimensional Incompressivel em Coordenadas Plano Polares .
21/06/2024 . ;

....3.8Velocidade Potencial . . ............ ... ... . i

3.9 Casos particulares . .. ................ a) Campo de Velocidade Uniforme , b) Fonte ou Sorvedouro na Origem , ¢) Linha de
24/06/2024 Vortice |

Péagina 2 de4



%, MINISTERIO DA EDUCACAO
5 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
N
[=

%" PRO-REITORIA DE ENSINO
'F‘T'ERASI‘\'

PLANO DE ENSINO

Atencdao: Este Plano de Ensino poderé ser alterado, até o encerramento da turma, pelo professor responséavel no
Sistema de Gestdo Académica da UFPel - Cobalto.

CRONOGRAMA
Data Tépico abordado
26/06/2024 3.10 Potenciais Complexos . . ... ... a) Campo de Velocidade Uniforme , b) Fonte ou Sorvedouro na Origem , c)

Linha de Vortice . . ... ...
28/06/2024 3.11 Relacdes de Cauchy-Riemman e residuos

4 Fluidos Ideais 4.1 Equagao de Euler para um sistema infinitesimal (particula de fluido) 4.2 Teorema de Transporte de Reynolds: a)
Volume de Controle Fixo Arbitrario, b) Volume de Controle em Movimento com Velocidade Constante, c) Volume de Controle de Forma
Constante mas Velocidade Variavel, d) Movimentos e Deformagdes Arbitrarias . . . . . . 4.3 Aproximagao unidimensional para termos de
fluxo.......

01/07/2024

4.4 Conservacdo do momento para um sistema infinitesimal e para um volume de controle. 4.4.1 Forgas Fundamentais . .. ............
03/07/2024 ... ... .. 4.4.1.1 Forca de Gradiente de Presséo (forca de corpo) . . . .. 4.4.1.2 Forga da Gravidade (forca de corpo) .. ..........
. 4.4.1.3 Forca de Viscosidade ou de Tensdes Viscosas (forca de superficie) . . .

05/07/2024 Avaliacédo 01 Devolugao do Trabalho Assincrono 01

4.4.2 Equacédo de Momento para um Sistema Infinitesimal 4.4.3 Equag&o de Momento Sistema para um Volume de Controle

08/07/2024

4.5 Conservacao da Energia para um Sistema Infinitesimal e para um Volume de Controle. . ... .............. 4.5.1 Equacéo da
10/07/2024 Energia para um Sistema Infinitesimal . . . ........... ... ... ... .. ... 4.5.2 Equacédo da Energia para um Volume de Controle . . . .
12/07/2024 4.6 Equacédo de Bernoulli em fluxos Estacionarios e Nao-Estacionarios 4.7 Circulagdo e Teorema de Kelvin.

15/07/2024 4.8 Vorticidade e os Teoremas de Helhmholtz

4.9 Aplicag6es da equacao de Euler: a) Hidrostatica, b) Equacgao de Euler no referencial girante da Terra, c) Vértice de Rankine, d)
17/07/12024 Cilindro numa superposi¢do de um campo constante com um vortice na origem (efeito magnus e formula de Joukovsky), e) Instabilidade
de Kelvin, f) Ondas de gravidade, g) Ondas sonoras.

4.9 Aplicag6es da equacgéo de Euler: a) Hidrostatica, b) Equagédo de Euler no referencial girante da Terra, c) Vortice de Rankine, d)
19/07/2024 Cilindro numa superposi¢do de um campo constante com um vértice na origem (efeito magnus e férmula de Joukovsky), e) Instabilidade
de Kelvin, f) Ondas de gravidade, g) Ondas sonoras.

22/07/2024 Unidade 5 — Equacéo de Navier-Stokes 5.1 Tensor de Tensdes

24/07/2024 5.2 Formulagdo da equacgdo de Navier-Stokes para uma particula fluida 5.2.1 Equagdes Constitutivas para um Fluido Newtoniano

26/07/2024 5.2.2 Equacao de Navier-Stokes
29/07/2024 5.3 Referencial em Rotacao

31/07/2024 5.3.1 Efeito da Forga Centrifuga 5.3.2 Efeito da For¢a de Coriolis

5.4 Problemas estacionarios introdutdrios para a equagéo de Navier-Stokes: a) Escoamento de uma camada plana de fluido sob a a¢éo

02/08/2024 da gravidade, b)Escoamento de fluido entre cilindros, ¢) Escoamento num tubo e lei de Stokes-Poiseuille

05/08/2024 5.4 Problemas estacionarios introdutérios para a equagao de Navier-Stokes: a) Escoamento de uma camada plana de fluido sob a acédo
da gravidade, b)Escoamento de fluido entre cilindros, ¢) Escoamento num tubo e lei de Stokes-Poiseuille

07/08/2024 5.5 Nogbes de camada limite, instabilidades no fluxo e passagem para o regime turbulento. 5.6 Cascata de energia de Kolmogorov. .........

09/08/2024 5.5 Nogbes de camada limite, instabilidades no fluxo e passagem para o regime turbulento. 5.6 Cascata de energia de Kolmogorov. .........

12/08/2024 5.7 Equagéo de Navier-Stokes para fluxo turbulento....

14/08/2024 5.7 Equacéo de Navier-Stokes para fluxo turbulento....

16/08/2024 6 Andlise Dimensional e Semelhanga 6.1 IntroduG8o . .. ........... it 6.2 Andlise Dimensional . . ........
19/08/2024 6.3TeoremadosPi() . ... 6.4 Protocolo de Aplica¢éo do TeoremadosPi() . ...........

6.5Similaridade . . ......... .. ... . 6.6.1 Similaridade Geométrica . . ..................... .. 6.6.2
21/08/2024 Similaridade Cinemédtica . . ....................... 6.6.3 Similaridade Dindmica . . ............. ... ..

23/08/2024 6.7 Aplicagédo e casos especiais do Teorema dos Pi()

26/08/2024 6.7 Aplicagéo e casos especiais do Teorema dos Pi()
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CRONOGRAMA

Data Tépico abordado
28/08/2024 6.7 Aplicacao e casos especiais do Teorema dos Pi()
30/08/2024 Avaliagédo 02 Devolugéo do Trabalho Assincrono 02

02/09/2024 Exame Final
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