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2° SEMESTRE DE 2025

FI1223 - Topicos em Cronologia, Raios Cosmicos e Altas Energias | - Introdugao a hidrodinamica

Turma A

Horario
Segunda — 16h as 18h na sala IF15
Quarta — 16h as 18h na sala IF15

Créditos
4

Docente
Donato Giorgio Torrieri

Pré-Requisitos
Calculo vetorial, mecéanica classica, termodinamica, relatividade.

Ementa
Revisdo de conceitos, equacdes de Euler e Navier-Stokes, solucdes simples, analise de estabilidade,
turbuléncia, derivagao da hidrodinamica, hidrodinamica relativistica.

Objetivos

A hidrodinamica é um importante assunto de estudo em fisica, bem como em matematica e engenharia,
apresentando profundas conexdes com a mecanica classica e a mecanica estatistica, resultados clasicos,
bem como muitos problemas nado resolvidos sujeitos a um intenso programa de pesquisa. Embora cursos
neste tdpico sejam oferecidos no departamento de matematica e engenharia, seria desejavel também ter
um curso examinando a abordagem fisica da hidrodinamica, especialmente considerando que varios
pesquisadores no IFGW estao trabalhando em problemas relacionados a hidrodinamica.

Programa

- Revisdo, mecanica classica e mecanica estatistica

- Continuidade, derivada hidrodinamica, leis de conservagdo, compressibilidade
- Equacdo de Euler

- Equacdo de estado, conexdao com mecanica estatistica

- Atrito, difusdo e condutividade em meios continuos

- Equacdo de Navier-Stokes

- Hidrodinamica linearizada, ondas sonoras
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- Hidrodinamica lagrangiana e euleriana, simetrias de difeomorfismo (Arnold), analogia com a
relatividade geral

- Vorticidade, teorema de Kelvin

- Solugdes simples, fluxo potencial

- Paradoxo de d'Alembert

- Introducdo a turboléncia (Lei de escala de Kolmogorov e desvios, fluxo de contorno de Prandtl)
- Analise dimensional, nimeros de Knudsen, Reynolds, Rayleigh,...

- Choques, condi¢des de Rankine-Hugoniot, instabilidade de Helmholtz, cavitagao
- Hidrodinamica relativistica: Euler

- Acausalidade de Navier-Stokes

- Israel-Stewart, hidrodinamica anisotrdpica, sistemas de referéncia hidrodinamica
- Origem microscopica da viscosidade

i) Resposta linear, férmulas de Kubo

ii)Equacdo de Boltzmann, derivagdo da viscosidade da equacgao de Boltzmann

- Flutuagdes térmicas/estatisticas em fluidos

- Superfluidos

- Hidrodinamica aplicada

a) fons pesados

b) strofisica

c) geofisica

- Problemas em aberto
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