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EMENTA

Objetivos:

O objetivo desta disciplina tedrica é introduzir de forma unificada aos
discentes de pods-graduacdo em Ciéncias Mecanicas os fundamentos e
principios basicos da Mecanica de Meios Continuos (MMC) aplicados a
modelagem de sdélidos deformaveis e fluidos em movimento. A ideia central
em MMC é definir quantidades médias locais como massa especifica,
deslocamento, velocidade e energia como fung¢des continuas no espacgo e
tempo, assumindo a matéria como um meio continuo. Com este fim, os
seguintes topicos fundamentais serdo tratados ao longo do curso : (i)
elementos de algebra tensorial; (ii) elementos de calculo tensorial; (iii)
deformagdo e cinematica de um meio continuo; (iv) tensdo; (v) leis
fundamentais: conserva¢do da massa, balango de forga, balango de torque,
balango de energia e principio da entropia; (vi) formalismo constitutivo e
equagles constitutivas para meios continuos com comportamento linear e
ndo-linear; (vii) equagdes constitutivas para descricdo de membranas e
interfaces entre meios continuos.

Justificativa:

Mecanica dos Meios continuos envolve as equagdes diferenciais parciais de
balanco mais relevantes da ciéncias mecanicas e engenharia (i.e. balanco
de massa, quantidade de movimento, momento angular e energia) para
descrever o movimento de sdlidos e fluidos, somadas ainda as equacgbes
materiais ou constitutivas de fechamento de modelos envolvendo relacdo
tensdo- deformacdo (para sélidos) ou relacdo tensdo — taxa deformacéo
(para fluidos). Materiais solidos sdo descritos em termos de deslocamento
e rotacdo, enquanto fluidos (liquido e gases) em termos de velocidade e
taxa de rotacdo (i.e. velocidade angular ou vorticidade). A MMC conecta as
propriedades de materiais continuos, seja sélido ou fluido, a modelos
constitutivos em elasticidade, viscoelasticidade, materiais com memoria,
plasticidade, fluidos complexos, eletrodindmica e ferrohidrodinamica.
Toépicos estes, particularmente relevantes para discentes desenvolvendo
pesquisas em Ciéncias Mecanicas. Uma vez familiarizados com os
conceitos basicos e os principios gerais da disciplina MMC, espera-se que
os discentes ndao encontrem maiores dificuldades em se especializar nas
subdreas supramencionadas da mecanica dos sélidos e da mecéanica dos
fluidos, em estagios subsequentes de sua formagao académica.
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Conteudo:

Médulo 1 — Algebra tensorial. Notac3do indice Einstein-Jeffrey, tensores
cartesianos, operagdes com tensores, tensores de ordem superior, tensores
isotrépicos, tensores como operador linear, tensor transposto, tensor
simétrico e antissimétrico, vetor dual de um tensor antissimétrico,
autovalores e autovetores de um tensor, invariantes de um tensor e tensores
deviatdricos, teorema de Cayley-Hamilton, tensor positivo definido e teorema
da decomposicdo polar; Médulo 2 — Calculo tensorial. funcGes escalares,
vetoriais e tensoriais, diferenciacdo, operadores diferenciais, teoremas
Integrais e variagOes, representacdo integral de Helmholtz; Médulo 3 —
Hipdtese do continuo. Definicdo de um meio continuo, descricdo molecular
versus continua, configuracdo de um continuo, descricdo do movimento em
coordenadas materiais e espaciais; Mddulo 4 — Cinematica de um continuo:
movimento e deformacgao. Tensor gradiente de deformacao, Transformacdes
de arcos, superficies e volumes, elongacdo e rotacdo, Tensores deformacao
de Green, Almansi e Euler, derivadas materiais de translacdo e derivadas
espaciais, derivadas materiais de rotacdo e deformacdo: Jaumann e Oldroyd,
taxa de deformacédo e taxa de rotagdo (vorticidade), Jacobiano, divergente e
dilatacdo, teorema transporte: formulacdo integral, balanco de massa
(descricdo espacial e material). Médulo 5 - Tensdo. Forcas de campo e forgas
de superficie, tensGes normais, cisalhantes e principais, eixos principais de
tensGes e isotropia, superficies livres: condicdes de contorno, tensores de
Piola-Kirchhoff (P-K), dindmica de membrana: formula¢do tensorial,
curvatura, forca cortante e momento fletor; Médulo 6 — Leis fundamentais
da Mecanica dos Meios Continuos. Principio de Cauchy, balango de forgas e
tensor de tensdes de Cauchy, balango de torques e condicdo de simetria do
tensor de tensdes, equacao geral do movimento ndo-inercial, balanco de
energia, principio da entropia (desigualdade de Classius); Mddulo 7 —
Formalismo Constitutivo e AplicagGes. Principio da invaridncia material —
(PIM), homogeneidade e isotropia, materiais Simples: a¢do local e meméria,
lei de Hooke generalizada (solido eldstico) , equagbes governantes da
elasticidade linear (equagGes da continuidade, Navier e energia) , lei da
viscosidade de Newton generalizada, fluido Newtoniano ndo-Stokesiano,
equagbes de Navier-Stokes, modelos para materiais com viscosidade
dependente da taxa de cisalhamento e materiais viscoeldsticos.

Forma de Avaliagdo

Duas avaliag0es (provas subjetivas) (50% da nota); Estudos dirigidos (30% da
nota); Listas de exercicios (20% da nota).

Serdo atribuidas meng¢des aos estudantes com base nas notas finais obtivas,
de acordo com o critério de mengdes da UnB. Casos omissos serao resolvidos
pelos professores da disciplina.

Observagao:

Vale informar que ndo existe ainda um livro especifico cobrindo todo o

conteldo da disciplina. No entanto, sugere-se as referéncias bibliograficas a
seguir.
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