WP Universidade de Brasilia
-‘ Programa de Pés-Graduagao em Ciéncias Mecanicas

PLANO DE ENSINO

Programa Ciéncias Mecénicas (53001010053P0)
Nome METODOS DE PERTURBACOES EM FLUIDOS
Sigla PCMECO0003

Créditos 4

Periodo de Vigéncia

Professor responsavel

André von Borries Lopes / Francisco Ricardo da Cunha

Disciplina obrigatéria

Nao

EMENTA

Objetivos:

O objetivo principal é capacitar o aluno no uso de ferramentas para a determinacao
de solugdes aproximadas (assintoticas) de equagdes diferenciais ndo lineares que
governam a fisica dos problemas em Mecanica dos Fluidos.

Justificativa:

O estudo de métodos de perturbacdes é interdisciplinar e essencial para a validacdo
de solu¢des baseadas em modelagem e simulagbes numéricas, frequentemente
abordadas em projetos finais de graduacdo e programas de iniciacdo cientifica. Em
muitos casos, a presenca de subdominios criticos em um escoamento — como regides
de parede em problemas de camada limite — dificulta a obtencdo de solugGes
numeéricas diretas. Nesses contextos, o uso de solugdes assintdticas torna-se uma
abordagem promissora e necessaria para a analise e interpretacdo de fen6menos
complexos em Mecanica dos Fluidos.

Conteudo:

1) Motivagdo do Estudo: Aproximagdes em Mecanica dos Fluidos. Perturbagdo regular:
EDO com arrasto quadratico. Oscilagdes ndo lineares e o método de Poincaré-Lindstedt
(termos seculares). Cilindro sujeito a condicdo de contorno perturbada no infinito.
Pequena perturbacdo da condicdo de contorno na superficie de um corpo. Cilindro em
escoamento fracamente compressivel. Efeito de uma perturbacdo de viscosidade. 2)
Perturbacbes em equagbes algébricas: Método iterativo e método de expansdo.
Perturbacbes singulares e reescala. Logaritmos e problemas de autovalor. Processos
limite, funcbes peso e simbolos de ordem. Convergéncia e precisdo de uma série
assintdtica. Expansdes assintéticas e aproximagdes sucessivas. Transferéncia de
condicbes de contorno. Ordem da equacdo diferencial governante. Aproximacgdes
assintdticas (funcdo erro) e expansdes paramétricas. Fendmeno de Stokes em um plano
complexo. Lema de Watson e integragdo por partes. 3) Perturbagdes regulares e
singulares de equacgdes diferenciais ordinarias: PerturbagGes regulares de uma EDO.
Uma equacgdo diferencial elementar de camada limite. Introdugdo ao método de
expansoes combinadas. Escoamento em um canal fluido com parede porosa. 4)
Solugdes aproximadas em Mecanica dos Fluidos: Fundamentos de ondas em fluidos.
As equacgdes linearizadas de onda acustica. Aproximac¢do de ondas em daguas rasas.
Aproximacdo de lubrificagdo: solugdes de escoamentos unidirecionais para fluidos
Newtonianos e equagdo de Reynolds. Aproximacdo de forga de lubrificagdo entre
esferas. Oscilagdes radiais de uma bolha: equacdo de Rayleigh-Plesset. Solugdo
aproximada do problema de escoamento potencial 2D e compressivel sob uma parede
rugosa. Principios da teoria linear de estabilidade em fluidos (equacdo de Landau).
Pequenas perturbacdes em escoamentos bifasicos particulados.

Forma de Avaliagao

A avaliagdo sera feita por meio de estudos dirigidos e 1 (um) seminario. A média final
serd a média aritmética ponderada das notas obtidas nos estudos dirigidos (70%) e no
seminario (30%). Para aprovagao nesta disciplina, o(a) aluno(a) devera obter média final
igual ou superior a 5,0 (cinco) e presenga em pelo menos 75% das aulas. Casos omissos
serdo resolvidos pelo professor da disciplina.




Observagao:
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