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Doutorado em Engenharia
Escrita Art. 43 a 53 da Resolugdo 12/2014 do CONSUNI.
Didatica Art. 55 da Resolugdo 12/2014 do CONSUNI.
(1) Etapas de Prética (facultativa) Art. 56 da Resolugdo 12/2014 do CONSUNI. HAVERA PROVA PRATICA
Provas Titulos Art. 60 da Resoluc¢do 12/2014 do CONSUNI.

Arguicao de Memorial Art. 54 da Resolugdo 12/2014 do CONSUNI .

Conferéncia (apenas para o cargo de Titular) Art. 57 e 58 da Resolugdo 12/2014 do CONSUNI.

1. Termodinamica: Energia e a Primeira Lei. Propriedades e estado termodinamico. Estados de substancias simples. Andlise energética de sistemas termodinamicos. Entropia e a
Segunda Lei. Consequéncias da Segunda Lei. Exergia e Irreversibilidade. Termodinamica de misturas reativas.

2. Conducdo do Calor: Equagdo diferencial da conducdo do calor. CondicGes de contorno. Formulacdo matematica. Parametros concentrados. Fungdes ortogonais. Problemas de
valor de contorno e séries de Fourier. Separagdo de variaveis nos sistemas de coordenadas retangulares, cilindricos e esféricos. Solu¢do da equacgdo da difusdo para dominios
infinitos e semi-infinitos. Transformada Integral Cldssica aplicada a solugao de problemas difusivos.

3. Convecgdo e Mecanica dos Fluidos: Equagdes de conservagdo da massa, quantidade de movimento, energia e espécies. Andlise dimensional e semelhanga. Solugdes analiticas
classicas. Escoamento em dutos. Escoamento Externo. Convecc¢do natural. Condensagdo em filme. Ebulicdo e condensagdo convectiva. Escoamento bifdsico.

4. Radiagdo: Fundamentos da radiacdo térmica. Leis basicas e caracteristicas de superficies opacas, gases, sélidos, liquidos e particulas. Propriedades de superficies reais. Fatores de
forma.

(2) Contetidos 5. Algebra Linear: Espacos vetoriais; subespacos, bases, transformacdes lineares, nucleo e imagem, soma direta e projecdo, matriz de uma transformacao linear, eliminacao,
Programaticos produto interno. Subespacos invariantes, operadores auto-adjuntos, operadores ortogonais, operadores normais, topicos matriciais, formas quadraticas, determinantes. O
polin6bmio caracteristico. Espagos vetoriais complexos.

6. Equacdes Diferenciais Parciais de 1 Ordem: O problema de Cauchy, solucdo geral, propagacdo de singularidades, equagdes semilineares de 2° ordem; classificacdo, formas
canonicas e curvas caracteristicas, equac¢do da onda. Separacdo de varidveis e séries de Fourier, equac¢do de Laplace, equagdo de Calor, Transformada de Fourier e identidades de
Green, Principios do Maximo e Teoremas de Unicidade.

7. Mecanica dos Fluidos e Transmissdo de Calor Computacional:

7.1. Conceitos Basicos: Equagbes de conservagdo de grandezas escalares e vetoriais. Componentes de um método de solugdo numérica; método de discretizagdo, malha de
discretizagdo, aproximacdes finitas, métodos de solucdo, critérios de convergéncia. Propriedades dos métodos numéricos de solucdo; consisténcia, estabilidade, convergéncia,
esquemas conservativos, resultados delimitados. Métodos das diferencgas finitas; formulagdo via séries de Taylor, interpolagdo polinomial e método integral. Método dos




volumes finitos; equacdes de conservacgdo e forma integral, aproximacGes de integrais de superficie e de integrais de volume. Praticas de interpolacdo; interpolacdo a montante
(upwind), aproximacgdo linear (centrada), upwind de 2° ordem (QUICK), esquemas de alta ordem, WUDS, leis de poténcia (power law). Esquemas TVD (Variacdo Total
Decrescente)

7.2. Introducdo ao escoamento turbulento: Equacdes de Navier Stokes média de Reynolds, modelos classicos; comprimento de mistura, k-epsilon, RNG k-epsilon, Wilcox k-omega
e SST k-omega, introduc¢do a simulagao de grandes vortices (LES) e simulagdo numérica direta (DNS).

7.3. Algoritmos para a solucdo do acoplamento pressao-velocidade; malhas defasadas, malhas colocalizadas, algoritmo, SIMPLE, SIMPLER, SIMPLEC e PISO.

7.4. Solucdo de sistemas de equagdes algébricas esparsos; algoritmo usando matrizes tridiagonais (TDMA), métodos de Jacobi, Gauss Seidel e SOR, Técnicas multigrades
(Multigrid), ciclos multigrids. Geragao de malhas e o método multigrid.

7.5. Simulacdo Numérica Escoamentos Compressiveis; equagdes de Euler unidimensional, integracdo do fluxo convectivo e estabilidade, ondas de choque e solugdes fracas,
reconstrugao, esquemas upwind modificados para equagdes modificadas, métodos de Godunov, métodos de parti¢cao do fluxo, métodos TVD.
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Observacgoes:

1 - As etapas de provas estdo em conformidade com a Resolugdo n° 11/2010 do CONSUNI. A etapa "Prova Pratica" é facultativa, portanto, se for aplicada, devera ser preenchida a Sistematica de Realizagdo da Prova Prética, contendo os
procedimentos de sua realizag&o, conforme exemplo apresentado no campo destinado a Prova Pratica. As demais etapas ja possuem os procedimentos descritos nos artigos indicados, conforme consta na Resolugéo n° 11/2010.

2 - O contetido programatico refere-se aos pontos de avaliagdo para a vaga/setor em questdo. Eles devem ser apresentados enumerados item a item, conforme exemplo apresentado no campo destinado ao contetido programatico.

3 - A bibliografia indicada, se houver, devera ser apresentada enumerada item a item, conforme exemplo apresentado no campo destinado a bibliografia.




