
PME 2556 – Dinâmica dos 
Fluidos Computacional

Aula 7 – Discretização Temporal



Equação Geral de Transporte
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Equação Geral de Transporte

Questões:

1) Como avaliar                     ;

2) Em que instante avaliar f.
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Método de Euler explícito

( ) ( ) ( ) ( )2tot
t

t
ttt ∆+∆

∂
∂+=∆+ ρφρφρφ

( ) ( ) ( ) ( )to
tt

tttt

∆+
∂

∂=
∆

−∆+ ρφρφρφ

( ) ( ) [ ] t
ppvizviz

t
P

tt
P aba

t
∑ −+=∀

∆
−∆+

φφρφρφ

(1ª ordem)

Resulta:

Aplicando ao método dos volumes finitos:



Método de Euler explícito

• É um método não-iterativo: basta avançar no 
tempo a partir de uma solução inicial;

• Tem precisão temporal de 1ª ordem;

• Tem problemas de estabilidade.
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O coeficiente de φP
t tem que ser maior que zero 

para termos estabilidade:
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Método de Euler implícito

( ) ( ) ( ) ( )2tot
t

tt
ttt ∆+∆

∂
∂−=

∆+
∆+ ρφρφρφ

( ) ( ) ( ) ( )to
tt

ttttt

∆+
∂

∂=
∆

− ∆+∆+ ρφρφρφ

( ) ( ) [ ] tt
ppvizviz

t
P

tt
P aba

t
∆+

∆+

∑ −+=∀
∆

− φφρφρφ

Resulta:

(1ª ordem)

Aplicando ao método dos volumes finitos:



Método de Euler implícito

• É um método iterativo;
• Tem precisão temporal de 1ª ordem;

• É um método incondicionalmente estável.
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O coeficiente de φP
t é sempre maior que zero:
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Método de Euler implícito
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Observe que neste método temos um novo 
coeficiente aP e um novo carregamento do sistema 
linear dados por:
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Scarborough.
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Junto com:

Resulta em:
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Aplicando ao método dos volumes finitos:

Método semi-implícito ou de Crank-Nicholson



Método semi-implícito ou de Crank-Nicholson

• É um método iterativo;

• Tem precisão temporal de 2ª ordem;
• Tem restrições para estabilidade.
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O coeficiente de φP
t tem que ser maior que zero 

para termos estabilidade:
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Método semi-implícito ou de Crank-Nicholson
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Observe que neste método temos um novo coeficiente aP
e um novo carregamento do sistema linear dados por:
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Resultando novamente num sistema do tipo:



Método implícito de 2ª ordem (2nd 
order backward scheme)
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Junto com:

Resulta em:

Aplicando ao método dos volumes finitos:



Método implícito de 2ª ordem (2nd order
backward scheme)

• É um método iterativo;
• Tem precisão temporal de 2ª ordem;
• Muito mais estável que o Método de Crank-

Nicholson.
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