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CURSO DE
ENGENHARIA E TECNOLOGIA ESPACIAIS

AREA DE CONCENTRACAO EM COMBUSTAO E PROPULSAO

Adaptacao

Obrigatorias para o mestrado

PCP-020-0 Elementos de Matematica
PCP-021-0 Termodinamica Classica

1° Periodo Letivo

Obrigatorias para o mestrado

PCP-203-3 Matematica I
PCP-204-3 Mecanica dos Fluidos I
PCP-205-3 Combustao I

2° Periodo Letivo

Obrigatorias para o mestrado

PCP-306-3 Matematica II
PCP-307-3 Mecanica dos Fluidos II
PCP-311-3 Escoamento Compressivel

3° Periodo Letivo e Seguintes

Obrigatoria para a linha de pesquisa: Combustao

| PCP-400-3 | Combustao II

Obrigatoria para a linha de pesquisa: Propulséao

| PCP-401-3 | Propulsao

Eletivas
PCP-310-3 Técnicas Exp. em Combustdo e Propulsao
PCP-312-3 Chamas Laminares: Chamas de Difusao
PCP-314-3 Topicos Avancados em Combustao
PCP-315-3 Topicos Avancados em Propulséo
PCP-402-3 Teoria Cinética dos Gases
PCP-404-3 Instabilidade de Escoamentos Laminares
PCP-415-3 Métodos Computacionais em Combustao e Propulsao
PCP-418-3 Combustdo Turbulenta
PCP-419-3 Introducao aos Sistemas Integraveis Classicos

No terceiro periodo o aluno de mestrado devera escolher, de acordo com a sua linha de pesquisa,
pelo menos uma das disciplinas eletivas oferecidas.



EMENTAS DAS DISCIPLINAS DA AREA DE CONCENTRACAO EM
COMBUSTAO E PROPULSAO

PERIODO DE ADAPTACAO

| PCP-020-0 | Elementos de Matematica
Obrigatoria
Pré-requisito: nao ha
Docente responsavel:
Dr. Fernando de Souza Costa e-mail: fernando.costa@inpe.br
Carga horaria: 60 horas
Algebra linear: matrizes, autovalores e autovetores. Equacées diferenciais
ordinarias: propriedades das equacdes lineares; solucdes linearmente
independentes, Wronskiano; solucoes de equacdoes com coeficientes constantes;
solucoes com coeficientes variaveis; método de Frobenius. Equacdes diferenciais
parciais. Problema do valor inicial e de contorno. Equacédes diferenciais elipticas,
parabdlicas e hiperbélicas. Analise vetorial. Aplicacdes na mecanica dos fluidos.
Gradiente, divergente e rotacional.
Bibliografia
KAPLAN, W. Advanced Calculus. Addison Wesley, 1959.
WYLIE, C.R. Advanced Engineering Mathematics. McGraw-Hill, 1961.
INCE, E.L. Ordinary Differential Equations. Dover, 1956.
ROSS, S.L. Differential Equations. Blasdell, 1964.

| PCP-021-0 | Termodinamica Classica

Obrigatoria

Pré-requisito: néao ha

Docente responsaqvel:

Dr. Turibio Gomes S. Neto e-mail: turibio.neto@inpe.br
Carga horaria: 60 horas

Resultados gerais da termodinamica: leis da termodinamica, funcoes
termodinamicas, potencial quimico, funcado de Helmholtz, funcado de Gibbs,
equacoes fundamentais da termodindmica quimica; relacdoes de Maxwell, Reacoes
quimicas: analise da primeira e da segunda leis com reacdes quimicas, calor de
formacédo, energia de combustao, combustiveis, poder calorifico, temperatura de
chama adiabatica. Introducéo ao equilibrio de fases e quimico: equilibrio entre duas
fases de uma substancia pura, equilibrio de sistemas multi-componentes, regra das
fases de Gibbs, equilibrio quimico, reacoes simultaneas e ionizacéao.

Bibliografia

VAN WYLEN, G.; SONNTAG, R.; BORGNAKKE, C. Fundamentals of Classical
Thermodynamics. Wiley, 4th Ed, 1993.

SEARS, F.W., SALINGER, G.L. Thermodyna-mics, Kinetic Theory and Statistical
Thermo-dynamics, 34 Ed, Addison Wesley, 1975.

ABOTT, M.M., VAN NESS, H. C. Termodinamica, McGraw-Hill, Portugal 1992.



EMENTAS DAS DISCIPLINAS DA AREA DE CONCENTRACAO
EM COMBUSTAO E PROPULSAO

1° PERIODO LETIVO

| PCP-203-3 | Matematica I

Obrigatoria

Pré-requisito: nao ha

Docente responsavel:

Dr. Roman Ivanovitch Savonov e-mail: roman.savonov@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Analise vetorial: operador nabla, divergente, rotacional e gradiente. Teoremas
integrais. Equacdes diferenciais ordinarias: equacoes lineares de ordem arbitraria,
solucdes por séries infinitas de poténcias, sistemas de equacdoes de ordem 1,
algumas equacodes e funcdes especiais (de Legendre, de Bessel, etc.). Introducéo a
analise tensorial.

Bibliografia

POWERS, D. L. Boundary-Value Problems. HBJ-Academic Press, 1987.

ARFKEN, G. Mathematical Methods for Physi cists. Academic Press, 1970.

BRAND, L. Differential and Difference Equa tions. Wiley, 1966.

SOKOLNIKOFF & REDHEFFER Mathematics of Physics and Modern Engineering.
McGraw-Hill,1966.

KAPLAN, W. Advanced Calculus. Addison Wesley, 1959.

| PCP-204-3

Mecanica dos Fluidos I

Obrigatoria

Pré-requisito: nao ha

Docente responsavel:

Dr. Marcio Teixeira de Mendonca e-mail: marcio_tm@yahoo.com
Carga horaria: 45 horas

Introducao: revisdao de algebra de vetores e tensores, cinematica do campo de
escoamento, relacdes constitutivas, propriedades de transporte, equacao de estado,
propriedades termodinamicas. Equacées de conservacdo: introducao, teorema da
divergéncia, conservacdo de massa, equacdo da continuidade, equacdes de
quantidade de movimento, funcdes de fluxo, equacao da vorticidade, conservacéo
da energia, equacdo da entropia, condicdes em fronteiras, parametros
adimensionais. Solucoes exatas das equacdoes de conservacdo: introducéo e
classificacao das solucoes, solucdes exatas para escoamento potencial, escoamento
de Poiseuille e Couette permanente, escoamento em cilindros rotativos, escoamento
em tubos, Primeiro e Segundo problemas de Stokes, problema de Couette
transiente, voértice de Lamb, escoamento transiente em tubos, solucdes por
similaridade, solucdées em escoamento compressivel. Escoamentos com baixo
numero de Reynolds: equacoes simplificadas do movimento, escoamentos ao redor
de corpos, transferéncia de calor.

Bibliografia

WHITE, F. M. Viscous Fluid Flow. McGraw-Hill, 2a. Ed., 1991.

Aris, Rutherford, Vectors, Tensors, and the Basic Equations of Fluid Mechanics,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1962.

PANTON, R. L. Incompressible Flow. John Wiley & Sons, 1984.

SCHLICHTING, H. Boundary Layer Theory. McGraw-Hill, 7a. Ed., 1979.

KUNDU, P. Fluid Mechanics. Academic Press. Inc, 1990

CURRIE, I. G. Fundamental Mechanics of Fluids. McGraw Hill, 2»d ed, 1993



| PCP-205-3 |

Combustao I

Obrigatoria

Pré-requisito: nao ha

Docente responsaqvel:

Dr. Fernando de Souza Costa e-mail: fernando.costa@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Revisdo de termodindmica quimica: leis da termodinamica, conservacido das
espécies, calores de reacdo, combustdo e formacdo. Temperatura de chama
adiabatica. Constante de equilibrio. Energia livres de Gibbs e Helmholtz. Revisdo de
cinética quimica: taxas de reacdo, equacdes de Arrhenius, limites de explosao:
sistemas H»-O2 e CO-0,. Equacdes de transporte para misturas de gases perfeitos
com reacdo, formulacao de Schvab-Zeldovich, condicoes de conservacdo numa
interface, relacoes de Rankine-Hugoniot (derivacdo das equacodes, a dificuldade da
regido de contorno fria, detonacao e deflagracao). Chamas pré-misturadas: teoria de
Mallard e Le Chatelier, teoria de Semenov, analise assintética para grandes
energias de ativacdo, velocidade de chama, auto-valores, propriedades das chamas
pré-misturadas, limites de flamabilidade.

Bibliografia

TURNS, S. R. An Introduction to Combustion, Concepts and Applications, McGraw-
Hill, 1996.

GLASSMANN, I. Combustion, 2»d Ed., Academic Press, 1987.

WILLIAMS, F. A. Combustion Theory. 2nd. ed., Addison-Wesley, 1988.

KUO, K. K. Principles of Combustion. John Wiley & Sons, 1986.

LEWIS B.; VON ELBE, G. Combustion, Flames and Explosions of Gases 22Ed., Ass.
Press, 1961.

ZELDOVICH, Y. A.; BARENBLATT, G.I.; LIBROVICH, V.B.; MAKHVILADZE, G.M.
The Mathematical Theory of Combustion and Explosions, Plenum Publishing
Corporation, 1985.

EMENTAS DAS DISCIPLINAS DA AREA DE CONCENTRACAO EM
COMBUSTAO E PROPULSAO

2° PERiODO LETIVO

| PCP-306-3 |

Matematica II

Obrigatoria

Pré-requisito: PCP-203-3

Docente responsaqvel:

Dr. Roman Ivanovitch Savonov e-mail: roman.savonov@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Séries de funcdes numa base ortogonal: problema de Sturm-Liouville. Equacoes
diferenciais parciais. Classificacado: equacdes elipticas, parabdlicas e hiperbélicas.
Algumas das propriedades e solucoes, principalmente por separacdo de variaveis,
das equacoes de Laplace, de onda e de difusao, aplicacdo de transformadas de
Laplace e Fourier. Introducédo aos métodos numeéricos.

Bibliografia

POWERS, D. L. Boundary-Value Problems. HBJ-Academic Press, 1987.

ARFKEN, G. Mathematical Methods for Physicists. Academic Press, 1970.

BRAND, L. Differential and Difference Equations. Wiley, 1966.

SOKOLNIKOFF & REDHEFFER Mathematics of Physics and Modern Engineering.
McGraw-Hill,1966.

KAPLAN, W. Advanced Calculus. Addison Wesley, 1959.



| PCP-307-3 | Mecanica dos Fluidos II

Obrigatoria

Pré-requisito: PCP-204-3

Docente responsaqvel:

Dr. Wladimyr Mattos da Costa Dourado e-mail: wladimyrmd@gmail.com
Carga horaria: 45 horas

Camadas limites laminares: introducdo, equacao da camada limite, solucées exatas
por similaridade, solucdes aproximadas, camadas limites térmicas, camada limite
em conveccao livre, camadas limites tri-dimensionais, camadas limites transientes.
Estabilidade de escoamentos laminares: ondas em fluidos, aproximacdo de
escoamento paralelo, teoria de estabilidade linear, efeitos paramétricos em
estabilidade, transicdo para a turbuléncia. Escoamentos turbulentos
incompressiveis: introducao, descricdo de escoamentos turbulentos, decomposicao
de Reynolds, equacdes com médias de Reynolds, escoamento turbulento em tubos e
canais, camada limite turbulenta, jatos e esteira turbulentas. Camada limite
compressivel: introducao, equacoes da camada limite compressivel, solucdes por
similaridade.

Bibliografia

WHITE, F. M. Viscous Fluid Flow. McGraw-Hill, 2a. Ed., 1991.

SHERMAN, F. S. Viscous Flow, McGrawHill, New York, 1990.

SCHETZ, J. Boundary Layer Analysis, Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1993.
PANTON, R.L. Incompressible Flow. John Wiley & Sons, 1984.

SCHLICHTING, H. Boundary Layer Theory. McGraw-Hill, 7a. Ed., 1979.

CEBECI, T.; SMITH, A. M. O. Analysis of Turbulent Boundary Layers, Academic
Press, Orlando, FL, 1974.

| PCP-311-3

Escoamento Compressivel

Obrigatoria

Pré-requisito: PCP-204-3

Docente responsavel:

Dr. Wilson Fernando Nogueira dos Santos e-mail: wilson.santos@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Definicbes e conceitos fundamentais. Equacdes de conservacao. Escoamento
isentropico. Ondas de choque normais. Ondas de choque obliquas. Ondas de
expansao. Escoamento unidimensional com atrito. Escoamento unidimensional
com troca de calor. Escoamento linearizado. Método das caracteristicas.

Bibliografia

SAAD, M. A. Compressible Fluid Flow. Prentice-Hall Inc., 2a ed., 1993.
ANDERSON, J. D., Modern Compressible Flow, McGrawHill, New York, 1990.
ZUCROW, M.J., HOFFMAN, J.D., Gas Dynamics, Vols. I e II, Wiley, 1976.
OOSTHUIZEN, P. H., CARSCALLEN, W.E. Compressible Fluid Flow, McGraw Hill
International Editions, 1997.

LIEPMANN, H. W., ROSHKO, A. Elements of Gas Dynamics. John Wiley & Sons,
1957.

SHAPIRO, A. H. The Dynamics and Thermo dynamics of Compressible Fluid Flow.
Ronald Press, 1954.



EMENTAS DAS DISCIPLINAS DA AREA DE CONCENTRACAO EM
COMBUSTAO E PROPULSAO

3° PERIiODO LETIVO

| PCP-310-3 | Técnicas Experimentais em Combustio e Propulsio
Eletiva
Pré-requisito: nao ha
Carga horaria: 45 horas
Medidas de vazao: placas de orificio, rotametros, medidores tipo turbina. Medidas
de pressdo: manodémetros, sensores piezoelétricos. Medidas de temperatura:
termopares, bulbos de resisténcia, métodos oticos (LIF, espalhamento Rayleigh,
espectroscopia de emissao, espectroscopia de absorcdo com laser, CARS).
Visualizacao de escoamentos: Schlieren, shadowgraph, interferometria. Medidas de
Velocidade: espalhamento Rayleigh/Mie, lasers, fotodetetores, velocimetria laser
doppler. Medidas de concentracdo de espécies: analisadores de gases, métodos
oticos (espectroscopia, tomografia de chamas), incandescéncia induzida por laser.
Medida de tamanho de gotas e particulados.
Bibliografia:
HOLMAN, J. P. Experimental Methods for Engineers, 7a ed., Mc-Graw-Hill, 2001.
KOHSE- HOINGHAUS, ), K.; JEFFRIES, J. Applied Combustion Diagnostics
(Combustion: An International Series, Taylor and Francis, 2002.
ECKBRETH, A. Laser Diagnostics for Combustion, Temperature and Species
(Energy and Engineering Science), Abacus Press, 1988.
Laser Applications in Combustion and Combustion Diagnostics, L.C. Liou; Ed.
Proc. SPIE, vol. 1862, 1993.
HERZBERG, G. Molecular Spectra and Molecular Structure, vol. 1, Spectra of
Diatomic Molecules, Van Nostrand, New York, 2a ed., 1950.

| PCP-312-3 | Chamas Laminares: Chamas de Difusio

Eletiva

Pré-requisito: nao ha

Docente responsavel:

Dr. Fernando Fachini Filho e-mail: fernando.fachini@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Formulacao Matematica na Ciéncia da Combustao. Modelo Generalizado de Shvab-
Zeldovich para um Combustivel. Modelo Generalizado de Shvab-Zeldovich para
uma mistura de Combustiveis. Modelos Assimptéticos para a Estrutura das
Chamas de Difusdao. Simulacdo Numérica de Chamas com Cinética de Reacao
Simplificada. Alguns Problemas Transientes.

Bibliografia

WILLIAMS, F. A. Combustion Theory, The Benjamin. Cummings Publishing
Company, Inc, 1985.

LINAN, A .; WILLIAMS, F. A. Fundamental Aspects of Combustion. Oxford
University Press, Oxford Engineering Sciences Series 34, 1993.

ZELDOVICH, YA. B.; BARENBLATT, G. [.; LIBROVICH, V. B.; MAKHILADZE, G. M.
The Mathematical Theory of Combustion and Explosions. Consultanes Bureau,
1985.

CHUNG, T. J. Numerical Modeling in Combustion, Taylor & Francis, 1993.

LINAN, A. The Asymptotic Structure of Counterflow Diffusion Flame for Large
Activation Energy, Acta Astronautica, 1, 1007-1039, 1975.



CRESPO, A.; LINAN, A. Unsteady Effects in Droplet and Combustion,Droplet,
Combustion Science and Technology, 11, 9-18, 1975.

LINAN, A.; CRESPO, A. Asymptotic Analysis of Unsteady Flames for Large
Activation Energy. Combustion Science and Technology, 14, 95-117, 1976.

LINAN, A. El Papel de la Mecanica de Fluidos em los Processos de Combustio.
Discurso e a Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Madri,
Espanha, 1991.

| PCP-314-3 | Tépicos Avancados em Combustio

Eletiva

Pré-requisito: nao ha

Docente responsavel:

Dr. Fernando de Souza Costa e-mail: fernando.costa@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Abordam-se topicos avancados em Combustao.

Bibliografia
Artigos de revistas especializadas no assunto.

| PCP-315-3 | Topicos Avancados em Propulsao

Eletiva

Pré-requisito: nao ha

Docente responsaqvel:

Dr. Fernando de Souza Costa e-mail: fernando.costa@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Abordam-se topicos avancados em Propulsdo. Contetido variado, de acordo com o
interesse do momento.

Bibliografia
Artigos de revistas especializadas no assunto.

| PCP-400-3 | Combustio II

Eletiva

Pré-requisito: PCP-205-3

Docente responsaqvel:

Dr. Fernando Fachini Filho e-mail: fernando.fachini@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Chamas de difusdo: queima de jatos difusivos, teoria de Burke-Schumann, queima
de gotas e de sprays. Queima de soélidos. Modelos computacionais simplificados de
sistemas reativos. Camadas limites reativas, conceito de elementos de chama
(flamelets), chamas de difusdo em um ponto de estagnacao, efeitos do ntimeros de
Lewis em chamas difusivas. Chamas planas pré-misturadas, analise assintética
com alta energia de ativacdo. Escalas e regimes de combustdo turbulenta em
chamas pré-misturadas, mecanismos de instabilidade de chamas pré-misturadas,
modelos estatisticos de chamas turbulentas.

Bibliografia

TURNS, S.R. An Introduction to Combustion, Concepts and Applications, McGraw-
Hill, 1996.

GLASSMANN, I. Combustion, 2rd Ed., Academic Press, 1987.

WILLIAMS, F. A. Combustion Theory. 2nd. ed., Addison-Wesley, 1988.



KUO, K.K. Principles of Combustion. John Wiley & Sons, 1986.

LEWIS B., VON ELBE, G. Combustion, Flames and Explosions of Gases 22Ed., Ass.
Press, 1961.

ZELDOVICH, Y.A., BARENBLATT, G.I.,, LIBROVICH, V.B., MAKHVILADZE, G.M.
The Mathematical Theory of Combustion and Explosions, Plenum Publishing
Corporation, 1985.

| PCP-401-3

Propulsao

Eletiva

Pré-requisito: PCP - 308-3

Docente responsavel:

Dr. Rodrigo Intini Marques e-mail: rodrigo.intini@inpe.br
Carga horaria: 45 horas

Classificacdo dos sistemas propulsivos. Definicées e fundamentos. Teoria das
tubeiras e relacdes termodindmicas . Transferéncia de calor na propulsdo de
foguetes. Definicao de missdes e desempenho em véo. Analise do desempenho dos
foguetes a propulsdo quimica. Fundamentos dos foguetes a propulsdo liquida.
Propelentes liquidos e sua combustao. Motores de foguetes a propelentes liquidos.
Fundamentos dos foguetes a propelente soélido. Propelentes sélidos e sua
combustao. Componentes dos foguetes a propelentes so6lidos. Testes de foguetes.

Bibliografia

SUTTON, G. P.; BIBLARZ, O. Rocket Propulsion Elements, 7a ed., John Wiley &
Sons, 2000.

BROWN, C. D. Spacecraft Propulsion, AIAA Education Series, 1995.

WILLIAMS, F. A. BARRERE, M.; HUANG, H.C. Fundamental Aspects of Solid
Propellant Rockets. AGARDograph no 116, 1969.

BARRERE, M.; JAUMOTTE, A.; DE VEUBEKE, B. D.; VAN DEN KERCKHOVE, J.
Rocket Propulsion Elsevier Publishing, Company, 1960.

HUZEL, D. K.; HUANG, D. H. Modern Enginering for Design of Liquid-Propelant
Rocket Engines. AIAA Progress in Astronautics and Aeronautics, vol 147, 1992.

| PCP-402-3 | Teoria Cinética dos Gases |

Eletiva

Pré-requisito: nao ha

Docente responsavel:

Dra. Denize Kalempa e-mail: kalempa@usp.br
Carga horaria: 45 horas

Defini¢cées basicas. Funcao de distribuicdo. Valores médios e fluxos de grandezas
extensivas. Efusdo. Definicdo da pressdo e da temperatura. Constante de
Boltzmann. Numero de Avogadro. Energia, entalpia e calores especificos.
Estimativa do percurso livre médio e da frequéncia colisional. Teoria
ultrasimplificada dos fenéomenos de transporte. Distribuicdo de Maxwell. Dindmica
dos encontros entre particulas. Equacao de Boltzmann. Equilibrio e a

tendéncia ao equilibrio. Secdo de espalhamento. Percurso livre médio e frequéncia
colisional (abordagem perigosa). Obtencao das equagdes da gasdindmica da
equacao de Boltzmann. Modelo BGK.

Bibliografia

VINCENT, W.G.; KRUGER, C. H. Introduction to Physical Gas Dynamics. John
Wiley, 1965.

PRESENT, R. D. Kinetic Theory of Gases. McGraw-Hill, 1958.

SIELAWA, J. T. Teoria Cinética dos Gases e Plasmas. Apostila, ITA, 1983.



| PCP-404-3 | Instabilidade de Escoamentos Laminares

Eletiva

Pré-requisito: nao ha

Docente responsavel:

Dr. Marcio Teixeira de Mendonca e-mail: marcio_tm@yahoo.com
Carga horaria: 45 horas

Revisdo de propagacdo de ondas. Numeros complexos. Conceito de instabilidade.
Formulacado. Classificacdo (convectiva e absoluta, temporal e espacial, local e
global). Teoremas fundamentais (Rayleigh e Fjortoft). Equacdo de Rayleigh.
Instabilidade de Kelvin-Helmholtz. Projeto ntimero 1 - programa de calculo de
instabilidade inviscida. Equacao de Orr-Sormmerfeld e ondas de Tollmien-
Schlichting. Orr-Sommerfeld tridimensional e teorema de Squires. Projeto niimero 2
— programa de calculo de instabilidade de Tollmien-Schlichting. Instabilidade
térmica e células de conveccdo de Bernard. Vortices de Taylor — instabilidade de
escoamento entre dois cilindros concéntricos. Voértices de Gortler — instabilidade de
camada limite sobre superficies concavas. Projeto niimero 2 — programa de calculo
de instabilidade sobre superficies concavas. Efeitos ndo lineares e nédo paralelos.
Parabolized Stability Equations -PSE. Projeto ntiimero 3 — estudo de efeitos néo
lineares e nao paralelos utilizando PSE. Transicdo para regime turbulento.

Bibliografia

DRAZIN, P. G.; REID, W. H. Hydrodynamic Stability. Cambridge University Press,
1981.

BETCHOV, R.; CRIMINALE, W. O. Stability of Parallel Flows. Academic Press, 1967.
CHANDRASEKHAR, S. Hydrodynamic and Hydromagnetic Stability. Oxfor
University Press, 1961.

KOSCHMIEDER, E. L. B'ernard Cells and Taylor Vortices. Cambridge University
Press. 1993.

HENNINGSON, D. S.; SCHMID, P. J. Stability and Transition in Shear Flows.
Springer Verlag, Vol 142 — Applied Math. Sciences, 2001.

| PCP-415-3 | Métodos Computacionais em Combustio e Propulsiao

Eletiva

Pré-requisito: nao ha

Docente responsavel:

Dr. Marcio Teixeira de Mendonca e-mail. marcio_tm@yahoo.com
Carga horaria: 45 horas

Determinacdo de raizes; Integracdo numérica; Solucdo de sistemas algébricos
lineares; Solucdo de EDOs: diferencas finitas, estabilidade, consisténcia e
convergéncia, método do “shooting”; Solucdo de EDPs: classificacdo (parabdlicas,
elipticas e hiperbdlicas), diferencas finitas: ordem, série de Taylor, erro de dispersao
e dissipacao, métodos implicitos e explicitos, diferencas centradas e “upwind”;
Volumes finitos: métodos de volumes finitos via diferencas finitas, volume de
controle centrados no n6 e na célula, esquemas centrados, esquemas “upwind”;
Solucao de equacoes de Laplace e Poisson; Aplicacdes a equacgdes da mecanica dos
fluidos.

Bibliografia

ANDERSON JR, J. D. Computational Fluid Dynamics. The Basics with
Applications. McGraw-Hill, 1995.

CHUNG, T. J. Computational Fluid Dynamics. Cambridge University Press, 2002.
FORTUNA, A. O. Técnicas Computacionais para Dinamica dos Fluidos. Conceitos
Basicos e Aplicacoes. Editora USP, ISBN 85-314-0526-2.

CUNHA.M. C. C. Métodos Numéricos. Editora da Unicamp, 2000.



| PCP-418-3
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Rapida introducdo em termoquimica e cinética quimica, Processos de transporte,
equacoes governantes para escoamentos reativos e turbuléncia, Chamas de difusao
laminar e turbulenta, Chamas de pré-mistura laminar e turbulenta, Modelamento
de combustao turbulenta (Equacoes de transporte para espécies e entalpia; Escalas
em combustao turbulenta; Tipos de combustao e os diversos regimes), Modelos de
extincdo por vortices (Eddy breakup, EBU), Modelos de dissipacdo por vértices
(Eddy dissipation models, EDM), Combustdo turbulenta nao pré-misturada
(Exemplos; Fracdao de mistura; Modelos de combustdo; Interacdo quimica-
turbuléncia), Combustao turbulenta pré-mistura (Exemplos; Velocidade de queima;
Regimes de combustao; Modelo de Bray-Moss-Libby (BML); Outros modelos),
Exemplos de aplicacdo em motores foguetes, queimadores de biomassa, turbinas a
gas, motores de combustdo interna.
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Angulo e Acdo, Estruturas de Poisson, Teorema de Arnold-Liouville.

Métodos Algébricos: Par de Lax, Matrizes de Monodromia e Transferéncia, Matriz r,
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Propriedades Espectrais, Equacédo de Gel fand-Levitan-Marchenko.
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