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Mecénica dos Fluidos Computacional

m A Mecénica dos Fluidos ¢ a ciéncia que estuda o comportamento
dos fluidos.
m Este estudo é feito de trés formas:
m Experimental: Fenomenos fisicos estudados em ambientes
controlados.
m Tedrico: Obtencdo de solugdes simplificadas as equagdes de
modelo.
m Numérico: Utilizar o auxilio do computador.
m Neste curso estudaremos a utilizacdo do computador na resolugao
de vérios problemas de mecanica dos fluidos.
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Breve histérico
m Desde os primoérdios de nossa civilizagdo, o ser humano se
interessa pelo movimento dos fluidos (ventos, rios, clima, etc.)

m Arquimedes (287-212 a.C.): planejamento de aquedutos, canais,
casas de banho, etc.

m Leonardo da Vinci (1452-1519): observou e reportou varios

fendmenos, reconhecendo sua forma e estrutura, reportando-os na
esquemas.
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Breve histérico

m Isaac Newton (1643-1727): Muitas
contribui¢des a mecanica dos fluidos

m Suasegundalei: F =m-a

m Viscosidade: A tensdo é proporcional a
taxa de deformagao.
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Breve historico

m Daniel Bernoulli (1700-1782): Equacédo de
Bernoulli.

m Leonhard Euler (1707-1783): Equagdes de
Euler para escoamento inviscido,
conservagdo de quantidade de movimento,
conservacdo de massa, potencial de
velocidade.
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Breve historico

m Claude Louis Marie Henry Navier
(1785-1836)

m Gabriel Stokes (1819-1903)

m Introduziram transporte viscoso as
equagdes de Euler, resultando nas equagdes
de Navier-Stokes para escoamentos
incompressiveis
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Breve historico

m Lewis Fry Richardson (1881-1953): desenvolveu o primeiro
método numérico para previsdo do tempo (escoamento
atmosférico)

m Sua tentativa de calcular a previsdo do tempo para um periodo de

8 horas lhe tomou 6 semanas de céalculos, e foi um fracasso.
m Forecast-factory

965
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Mecénica dos fluidos computacional

m Solugdes numéricas das equagdes de Navier-Stokes demandam
muitos calculos.
(em 1953, M. Kawaguti calculou a solucdo de um escoamento em
torno de um cilindro, levou 18 meses trabalhando 20 horas por
semana).

m A evolugdo da computagdo beneficia diretamente a drea.

m Hoje, com o advento dos supercomputadores, é possivel resolver
escoamentos complexos com precisdo em tempo factivel.
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Objetivo da disciplina

m Mostrar como, utilizando a modelagem matematica e o célculo
numérico, é possivel resolver problemas de mecanica de fluidos
cuja resolucdo analitica é impossivel.
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Metodologia

Cada capitulo do curso serd resolvido um problema.

A modelagem fisica e matematica serd desenvolvida pelo
professor.

O professor sugerird um ou vdrios tratamentos numéricos, e os
explicard detalhadamente.

Os estudantes, em grupos de 2, implementardo um programa
para cada problema.

Os programas serao testados e comparados.

m Um estudante escolhido aleatoriamente de cada grupo realizaré
uma apresentacdo de quinze minutos. Os slides serdo
considerados como relatério do grupo.

m A nota final serd calculada a partir das notas obtidas em cada
trabalho, sendo que todos os capitulos devem ser aprovados.
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Capitulos

Célculo de forgas e torques em hidrostatica. Dindmica de corpos
rigidos flutuantes e seu calculo numérico.

Aproximacdo numérica de interfaces com tensao superficial.
Minimizagao da energia e aproximagdo variacional.

Modelagem numérica de redes hidraulicas. Origem e tratamento
das nao-linearidades.

Resolugdo numérica das equagdes de Navier-Stokes
incompressiveis. Convergéncia em malha a uma solugdo
manufaturada.
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Técnicas numéricas envolvidas em cada capitulo

Parametrizagdo de formas. Interpolagdo. Integracdo numérica.
EDOs numéricas.

EDOs numéricas. Minimizag¢ao de fungoes.

Grafos e sua representacdo computacional. Resolugdo de sistemas
de equagdes ndo lineares.

Diferengas finitas. Volumes finitos. Aproximagdo numérica de
EDPs. Célculo experimental de ordem de convergéncia.
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Tecnologias relacionadas com cada capitulo

Engenharia civil. Forcas em represas, em prédios, etc. Engenharia
naval. Estabilidade de estruturas flutuantes, navios, etc.

Industria quimica. Pintura por imersédo, por deposicdo de sprays.
Impressdo de jato de tinta. Industria do petréleo. Separagado de
misturas. Misturas bifésicas.

Engenharia hidrdulica. Distribuicdo urbana de dgua.

Microfluidica. Lab on a chip. Incorporando turbuléncia numérica
(que ndo veremos): Meteorologia, Oceanografia, Indastria
automotiva, etc.
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Duracdo estimada de cada capitulo

Célculo de forgas e torques em hidrostatica. Dindmica de corpos
rigidos flutuantes e seu calculo numérico. = 3 semanas

Aproximagdo numérica de interfaces com tensdo superficial.
Minimizagdo da energia e aproximagdo variacional. = 4
semanas

A Modelagem numérica de redes hidrdulicas. Origem e tratamento
das ndo-linearidades. = 3 semanas

Resolugdo numéricas das equagdes de Navier-Stokes
incompressiveis. Convergéncia em malha a uma solugao
manufaturada. = 4 semanas
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Observacoes

Essa disciplina é direcionada a alunos do BMACC, com menos
formacdo em fisica e fluidos que alunos de engenharia ou fisica.
Em cada capitulo sera feita uma revisdo rigorosa mas rapida dos
conceitos de mecanica que sejam necessarios.

m Se espera que os estudantes tenham familiaridade com o célculo
numérico. Os conceitos usados serdo definidos mas ndo
fundamentados teoricamente.

m E necessdrio saber programar. As aulas conterdo exemplos de
implementacdo em Octave.

m Seria conveniente ter acesso a uma notebook por grupo.

m Cada capitulo envolverd 2 ou 3 aulas de trabalho em sala,
consultando ao professor e/ou ao PAE.

m Haver4 sessdoes de monitoria em laboratdrio. Definir dia e horario.
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