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1 Motivação

Já é bem conhecido que as equações de Maxwell do Eletromagnetismo podem ser des-
critas através da álgebra geométrica [1], [3]. Já as equações da hidrodinâmica envolvendo
escoamento potencial de fluidos ideais também podem ser descritas de forma bem com-
pacta e elegante com esta mesma abordagem. Neste sentido, este artigo apresenta uma
introdução sucinta das equações da hidrodinâmica a partir da álgebra geométrica.

2 Equações da Hidrodinâmica com Álgebra Geométrica

Assumindo o espaço euclidiano tridimensional R3, pode-se construir quatro outros
espaços vetoriais cuja a soma direta destes espaços é denominado espaço multivetorial e
denotado por

∧
(R3). Neste espaço, o produto geométrico entre dois vetores u,v ∈

∧
(R3)

é definido por uv = u · v + u ∧ v, onde o primeiro termo do lado direita da equação é o
produto escalar e o segundo termo é o produto exterior (ou de Grassmann) e resulta em
um bivetor, [3].

Pode-se aplicar o produto geométrico entre o operador nabla e a função a ser derivada,
como segue ∇v = ∇ · v +∇∧ v.

As equações fundamentais que governam o movimento de um fluido incompresśıvel e
ideal, ou seja, com viscosidade nula, são:

∇ · v = 0 Equação da Continuidade. (1)

∂v

∂t
= −L−∇Φ Equação de Navier-Stokes. (2)
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onde Φ =
v2

2
+
p

ρ
+ gz é o potencial escalar de Bernoulli, L = ω × v um vetor auxiliar e

ω = ∇× v é o campo de vorticidade, [2].
Calculando o rotacional da equação (2), derivando em relação ao tempo a equação (1)

e depois derivando L também em relação ao tempo e agrupando estes resultados em um
sistema compacto de quatro equações semelhantes as de Maxwell obtém-se:

∇ · L = j onde j = −∇2Φ

∇× ω = J +
1

v2
∂L
∂t

onde J ≡ 1
v2 {jv +∇× (v · ω)v + ω ×∇(Φ + v2) + 2(L · ∇)v}

∇ × L = −∂ω
∂t

∇ · ω = 0
(3)

Para descrever o sistema de equações em (3) com apenas uma equação, pode-se definir

um operador multivetorial D =
1

v2
∂

∂t
+∇ e um multivetor F = L+ Iω,

onde I representa um trivetor simples unitário que satisfaz I2 = −1.
Calculando o produto geométrico entre D e F e agrupando os termos em ordem cres-

cente das grades tem-se

DF = ∇ · L︸ ︷︷ ︸
escalar

+

(
1

v2
∂L
∂t
−∇× ω

)
︸ ︷︷ ︸

vetor

+ I
(

1

v2
∂ω

∂t
+∇×L

)
︸ ︷︷ ︸

bivetor

+ I∇ · ω︸ ︷︷ ︸
trivetor

. (4)

Comparando a equação (4) com o sistema de equações (3) é posśıvel concluir, que se
definir um multivetor J = j − J de modo que o bivetor e o trivetor sejam iguais a zero, o
sistema de equações (3) podem ser escrito como uma única equação, a saber DF = J .

O que simplifica consideravelmente as equações que devem ser resolvidas para descrição
de um escoamento potencial.
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