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Objetivos:

Introduzir os alunos aos conceitos tedricos vinculados ao estudo do comportamento
da Hidrodindmica de Fluidos Magnéticos buscando aprofundar o conhecimento do
aluno em disciplinas anteriores (Mecanica dos Fluidos, Mecanica dos Meios
Continuos e Eletromagnetismo) enquanto se constroi um entendimento claro ndo sé
da tecnicidade inerente ao assunto como do desenvolvimento histdrico vinculado ao
tema. Aprofundar o desenvolvimento de solugdes analiticas de equagdes diferenciais
ordinarias e parciais responsaveis por reger os principais campos escalares e vetoriais
de grandezas fisicas de interesse na Hidrodinamica de Fluidos Magnéticos;

Justificativa:

O assunto se justifica pela intersecdao harmoniosa e instigante entre duas grandes
areas de interesse da fisica classica: a hidrodindmica e o eletromagnetismo, que
encontram um excelente motivo para se fundirem a partir da sintese de fluidos
magnéticos e de suas numerosas aplicacbes de interesse tecnolégico, biomédico e
industrial, que vdao desde o tratamento de pequenos tumores por meio de
magnetohipertermia até o aperfeicoamento de processos de troca de calor por meio
da convecgao termomagnética.

Contetudo:

Mddulo 1 - Definicdo de fluido magnético, propriedades de ferrofluidos, estabilidade
de suspensdes magnéticas, suspensdo coloidal e ndo coloidal, ferrohidrodinamica x
magnetohidrodinamica, aplicagdes de fluidos magnéticos; Médulo 2 - Equacgbes de
Maxwell, EquacgGes classicas da hidrodinamica, acoplamento da hidrodinamica com o
eletromagnetismo, equacao de Bernoulli para um fluido magnético, regimes de Euler e
Stokes magnéticos, adimensionalizacdo das equacbes governantes para um fluido
magnético, efeito magneto-viscoso, modelos de magnetizacdo; Mdédulo 3 - Modelagem
microestrutural de suspensdes magnéticas, aspectos computacionais da dinamica de
suspensdes magnéticas, obtencdo de propriedades de transporte através de simulagdo
computacional;

Forma de Avaliagao

Questionarios semanais (30% da nota); Semindrio de artigo cientifico da area (30% da
nota); Trabalho computacional e apresentagdo do trabalho (40% da nota)

Observagao:
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Objective:

This course aims to introduce the student to theoretical concepts related to the study
of the behavior of the magnetic fluid flow. We seek to deepen the student’s
knowledge in previous courses (Fluid Mechanics, Continuum Mechanics and
Electromagnetism) while building a clear understanding of historical aspects of the
development of our understanding of the behavior of the magnetic fluid flow. We
also seek to improve the student’s understanding of the logic of deducing and solving
differential equations related to describing the hydrodynamics of magnetic fluids.

Purpose:

This course is justified by a harmonious and elegant intersection between two major
fields of interest of classical physics: hydrodynamics and electromagnetism, which
find an excellent purpose to match each other from the synthesis of the first magnetic
fluid by mankind, leading to numerous applications that cover technological, medical
and industrial applications, such as tumor treatment through magnetic hyperthermia
and improvement of heat transfer process using thermomagnetic convection.

Contents:

Module 1 - Definition of a magnetic fluid, properties of ferrofluids, stability of magnetic
suspensions, colloidal and non-colloidal suspensions, ferrohydrodynamics (FHD) and
magnetohydrodynamics (MHD), applications; Module 2 — Maxwell equations, classical
hydrodynamic equations, hydrodynamic-magnetic coupling, Bernoulli principle for a
magnetic fluid, Euler and Stokes magnetic regimes, non-dimensional equations and
physical parameters of FHD, magneto-viscous effect, magnetization models; Module 3
— Micro-structural modeling of magnetic suspensions, computational aspects of
magnetic suspension dynamics, use of computational simulation to obtain transport

properties of magnetic fluids.

Assessment

Weekly reports (30% of the grade); Presentation of a scientific article in the field (30%

of the grade); Computational work and presentation (40% of the grade).
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