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Ciencias

ULisboa

Objetivos da Unidade Curricular

Aquisigdo dos conceitos fundamentais mecanica dos meios continuos e em especial dos fluidos (liquidos e gases) e sua aplicagdo a engenharia e geociéncias.
Aplicagdo com rigor fisico-matematico dos balancos de massa, momento linear e energia a situagdes praticas e sua discussdo a luz da teoria. Realizagdo de
trabalhos experimentais com evidéncia experimental de principios da dinamica de fluidos e hidrostatica. Realizagdo de problemas tedrico-praticos com

énfase na dedugdo de férmulas de suficiente generalidade e sua discussdo.

Pré-requisitos

® Calculo 111 (13392)

Conteldos

1 - Conceitos da mecanica dos meios continuos.

2- Particula de meio continuo. Varidveis extensivas e intensivas. Coordenadas Eulerianas e Lagrangeanas.
3 — Cinematica dos meios continuos. Derivadas Euleriana e Lagrangeana. Advecgdo.

4 —Divergéncia e vorticidade. Vortex, fonte, sumidouro. Teorema de Helmholtz.

5 —Teoremas de Leibnitz e Reynolds. Densidade de fluxo, taxa de geragdo. Lei de Fick.

6 — Lei de Newton dos fluidos. Tensdo e tensor das tensdes. Lei de Cauchy e Navier-Stockes.

7 — Hidrostética. Equilibrio hidrostatico. Principio de Pascal. Impulsdo. Lei de Arquimedes. Resultante e momento da pressdo.
8 — Equacdo integral do momento linear e angular. AplicagGes.

9 — Balango de energia cinética e mecanica. Conversdes e fluxos de energia. Dissipagdo.

10 - Balango de energia interna e total. Teorema de Bernoulli e aplicagdes.

11 - Analise dimensional e semelhanga dinamica

12 — Complementos de mecanica de fluidos. Canais. Turbomaquinas.

Descri¢do detalhada dos contetidos programaticos



Componente Teorica

1 - Objeto de estudo da Mecanica dos fluidos. Meios continuose seus tipos (sélidos, liquidos e gases). Nog¢Ges de tensdo e deformagdo. Fluidos dilatantes,
pseudo-plasticos e visco-elasticos. Forga de atrito desuperficie. Camada limite. Efeito de separagdo. Referenciais do movimento em fluidos. Tipos de
escoamento: estaciondrio/transiente, laminar/turbulento. Compressibilidade e ondas de choque. Simetrias do escoamento. Sistemas de unidades

internacional e inglés.

2 - Conceitos fundamentais de mecanica dos meios continuos.Particula de meio continuo. Hipdteses do meio continuo e seus limites.Variaveis extensivas e

intensivas locais e integradas. Coordenadas Eulerianas e Lagrangeanas.

3 - Cinematica dos Meios Continuos. Conceito de velocidade de particula de fluido. Derivadas Euleriana e Lagrangeana. Conceito de advecgdo e suas
aplicagdes. Deslocamentos finitos e infinitesimais: translagdo, rotacdo, deformagdes de estiramento e corte. Nogdes de divergéncia e vorticidade.
Caracterizacdo do campo da velocidade: linhas de corrente, trajetdrias, linhas de rasto e materiais. Fluxo através de superficie e aplicagGes. Aceleragdo e
suas componentes tangencial e centripeta.

Decomposigdo de Weber.

4 - Campos da divergéncia e vorticidade de um escoamento. Vortex, fonte e sumidouro. Vorticidade e divergéncia no referencial das linhas de corrente.

Difluéncia. Vorticidade de curvatura e corte. Linhas e tubos de vorticidade. Teorema de Helmholtz. Fungdo de corrente e fluxo bidimensional.

5 - Equagdes Integrais em Mecanica dos Meios Continuos. Teorema de Leibnitz da taxa de variagdo. Termos de tendéncia de fronteira. Taxa de variagdo do
volume e area. Equagdo de balango da massa e aplicagGes. Equagdo Lagrangeana e Euleriana da continuidade. Meios compressiveis e incompressiveis.
Equagdo de balango de grandeza genérica. Teorema do transporte de Reynolds. Equagdo local de balango. Densidade de fluxo advetivo e difusivo, geragdo

volimica. Lei de Fick da difusdo.

6 — Leis de Newton aplicadas aos fluidos. Momento linear e angular. Tipos de forgas: volumicas, de superficie, de tensdo superficial e aplicadas. Forgas
conservativas, peso e potencial gravitico. Forgas internas de superficie. Tensdo, tensor das tensGes e suas propriedades. Equagdo de Cauchy. Equagbes
constitutivas dos fluidos. Viscosidade e sua variagdo. Fluidos Newtonianos. Equagdo de Navier-Stockes. Referenciais ndo inerciais, aceleragdes aparentes,

potencial aparente. Equagdo do momento e massa num referencial acelerado.

7 — Hidrostética. Principio de Pascal. Impulsdo. Flutuagdo e Principio de Arquimedes. Resultante da for¢a e do momento de forga hidrostatica. Centro de

forga hidrostatica. Estabilidade. Equilibrio hidrostatico em referenciais acelerados.

8 — Equagdo de balango integral de momento linear e angular. Fluxos de momento. Forgas e momentos de superficie. Hipotese de estacionaridade.

AplicagBes: condutas, turbinas, jatos.
9 — Balango de energia mecanica. Energia cinética, potencial e potencial aparente. Fluxos e conversdes de energia na forma local e integrada. Dissipagao.

10 — Balango de energia interna e total. Formas local e integrada. Perda de carga. Altura piezométrica. Turbinas e bombas. Equagdo de Crocco-Vazronyi.

Teorema de Bernoulli e coroldrios. AplicagGes praticas: efeito de Venturi, Coanda, tubos de pitot, aerofélio, formula de Torricelli.

11 — Analise dimensional e semelhanga dindmica. Coeréncia dimensional. Matriz dimensional. NUmeros pi. Teorema pi-Buckingham e aplicagdes. Nimeros

pi correntes em mecanica de fluidos: Reynolds, Euler, Froude. Semelhanga geométrica, cinematica, dinamica e fisica.

12 — Complementos de mecanica de fluidos. Escoamento em tubos abertos e fechados. Diagrama de Moody. Generalidades sobre turbomaquinas.

Componente Tedrica-Pratica

Resolugdo de problemas tedrico-praticos sobre as matérias do curso com enfase no rigor fisico-matematico formal.

Componente Pratica

Realizagdo de experiéncias laboratoriais em bancada hidrdulica e outros. Tubo de Venturi. Perda de carga, Estudo de um vértice.
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Fluidos do DEGGE-FCUL.

Fluid Mechanics, Cengel & Cimbala, 2007, McGraw-Hill,(ebook pdf,e paperback)

Fluid Mechanics, Frank M. White, 7th Edition, 2011, McGraw-Hill, (ebook pdf, ebook EPUB)

Outros elementos de estudo

Métodos de Avaliagao

Exame final (80%). Relatérios laboratoriais (20%)

Lingua de ensino

Portugués e inglés quando necessario.




