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relacionar as  variações 
temporais de uma observação
do espaço fixa com uma 
observação que se movimenta 
com o fluido
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sistema M   = 

=   porção de matéria analisada 
[observação à Lagrange]

volume de controle ∀ =

= região do espaço considerada para estudo
[observação à Euler]
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Δ = final – inicial

Δ t = t(final) - t(inicial)

Δ r = r(final) - r(inicial)

delta
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fazendo  

t(final) -> t(inicial) 

(à procura de um instante)

Δ t -> dt
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= cor                                = brilho

= freqüência                    = forma  

= tamanho                 = densidade ρ

= temperatura T             = etc ...

=  ϕ (genericamente)

tr
.v

ttD
D

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂

ϕ∂
+

∂
ϕ∂

=
ϕ

r
r



tr
.v

ttD
D

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂

ϕ∂
+

∂
ϕ∂

=
ϕ

r
r

Pergunta:         Como ϕ varia com r a t constante ?

Resposta:        congelemos o tempo e agora

imaginemos uma variação contínua

de ϕ no espaço.

Veremos uma gradação de ϕ

que denominaremos gradiente de ϕ
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Ponto observado:

Definição de diferencial:

Dividindo por d t :

Definição da velocidade do 
ponto observado

Se   wobs = 0 -> Euler

Definição de gradiente:

d ϕ = grad ϕ . dr 

Se  wobs = v -> Lagrange
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