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1 Motivagao

Ja é bem conhecido que as equagoes de Maxwell do Eletromagnetismo podem ser des-
critas através da dlgebra geométrica [1], [3]. J4 as equagoes da hidrodinadmica 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
introducgao sucinta das equagoes da hidrodinamica a partir da dlgebra geométrica.

2 Equacoes da Hidrodinamica com Algebra Geométrica

Assumindo o espaco euclidiano tridimensional R3, pode-se construir quatro outros
espacos vetoriais cuja a soma direta destes espacos é denominado espagco multivetorial e
denotado por A (R?). Neste espaco, o produto geométrico entre dois vetores u,v € A(R?)
¢é definido por uv = u-v 4+ u A v, onde o primeiro termo do lado direita da equacao 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 fungéao a ser derivada,
como segue Vv=V - -v+V Av.

As equactes fundamentais que governam o movimento de um fluido incompressivel e
ideal, ou seja, com viscosidade nula, sao:

V-v=0 Equagao da Continuidade. (1)
ov - .
e —L -V Equagao de Navier-Stokes. (2)
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v
onde & = 5 + b + gz é o potencial escalar de Bernoulli, L = w X v um vetor auziliar e

w=V xvéo campo de vorticidade, [2].

Calculando o rotacional da equagao (2), derivando em relacao ao tempo a equacao (1)
e depois derivando £ também em relacao ao tempo e agrupando estes resultados em um
sistema compacto de quatro equacgoes semelhantes as de Maxwell obtém-se:

V-L=j onde j=-V&
1 0L 1 (- 2
VXWZJ—{_EE onde J=_H{jv+Vx (v wv+wxV(®+v)+2(L-V)v}
ow
Vxﬁ_—a
V-w=0

(3)

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

19
um operador multivetorial D= 20t +V e um multivetor F =L+ lw,
v
onde I representa um trivetor simples unitrio que satisfaz 1> = —1.

Calculando o produto geométrico entre D e F e agrupando os termos em ordem cres-
cente das grades tem-se

1 0L 1 Ow
vetor bivetor

Comparando a equagao (4) com o sistema de equagoes (3) é possivel concluir, que se
definir um multivetor J = j — J de modo que o bivetor e o trivetor sejam iguais a zero, o
sistema de equagoes (3) podem ser escrito como uma unica equagao, a saber DF = J.

O que simplifica consideravelmente as equacoes que devem ser resolvidas para descricao
de um escoamento potencial.
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