Solucao numerica do problema de Blasius
usando um metodo de Runge-Kutta de 2°
ordem



Em um método de Runge-Kutta de 2*° ordem, resolvemos
numericamente o problema:

%: f(x,y) com condi¢do inicial y(x=0)=y,
X

Isso ¢ feito considerando que:

h
yi+1=yi+5(K1 +K>)
Onde:

Klzf(xiayi) c K2:f(xi +h9yi +K1h)



Note que 1sso ¢ equivalente a fazer uma primeira avaliagao y* do valor
de y;,; usando o valor da derivada no inicio do intervalo, depois fazer

uma segunda avaliacdo y** usando o valor da derivada no fim do
intervalo, e ai tirar uma meédia dos dois:

yE=y;+h f(x;, ;)
yE*=yi+h f(x; +h,y; + Ky h)
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Como aplicar essa técnica no problema de Blasius da camada limite?



O problema de Blasius da camada limite ¢ dado por:
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Com condi¢des de contorno f'=0 para 7=0, f=0 para n=0¢ ' —>I
para 77 — .

Isso significa que, como f"=-0,5f ", f"=0 para n=0. Ja o valor de
f" € uma incognita; deve-se por tentativa ¢ erro descobrir esse valor de
forma que f' —1 para 7 — .



Assim, por um método numérico, temos que resolver:
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Com condigdes iniciais f, =0, f, =0, f, =tentativa, f,'=—0,5f, f)=0.



Usando um método de Runge-Kutta de 2* ordem € um intervalo 7=An,

avaliamos as func¢oes em i+1 a partir de seus valores em i atraves do
seguinte procedimento:

Avaliamos as fun¢des usando o valor da derivada no inicio do intervalo:

f*=fi+fi An
f!*:ﬁ!+ﬁI!An
f!!*:ﬁll+ﬁ!I!An

E fazemos:

f”’*:_O,Sf*f”*



Com os valores das derivadas avaliados no fim do intervalo, avaliamos
as funcoes novamente:

frE=fi+ S An
f’**:ﬂ’+f”*A77
f”**:ﬁ”+f”’*A77

Fazemos:

fir1=05(f *+f **)
fir=05(f"*+f"**)
[l =05(f"*+1"*%)

E fazemos finalmente f;\1=—0,5 f;41 fi'1



Podemos tomar um valor final 7=8a10 como representativo de 77 — .
Usando um intervalo An=0,1, verifica-se que obtemos f'—1 para
n—o com um valor de f,)=0,332. O valor de n=5 fornece

=099 =u/U. Assim, obtemos os dois resultados fundamentais do
problema:

2 170,664
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