Exemplo de Solu¢do Numérica

Considerando fungdes quaisquer em um campo tridimensional e ndo estacionario

d
Ef(xlylzl t) = g(x'YIZ' t)

Essa equacgdo pode ser resolvida numericamente por uma integragao Euler no tempo

d
flx,y,z,t + At) = f(x,y,2,t) +af(x,y,z,t)zlt
ou

flo,y z,t+4t) = f(x,y,z,t) + g(x,y,2,t)At

Considerando a equagao da continuidade
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Expandindo
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Uma maneira de resolver é usar uma aproximacao algébrica para as derivadas. Essa aproximac¢ao pode ser

obtida usando uma série de Taylor
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Resolvendo para a derivada
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Desprezando os termos de ordem mais alta
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Em forma indicial
ihn+1 - hn+1 _ hn
dt At

Usando essa aproximagao na equagao da continuidade, onde i, j e k sdo os indices para as diregées x, y e

Z, respectivamente,
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Colocando na forma da solugdo por Euler
n+1 _ n (pu)?+1,j,k - (Pu)’fj,k (pv)3j+1,k - (PU)?j,k (PW)?j,kﬂ - (Pw)gj,k A
Pijk = Pijk Ax + Ay + Ay t

As demais equagOes também precisam ser discretizadas para que, além de p, sejam obtidas solugdes para
todas as outras variaveis como u, v e w, por exemplo, para cada passo At. O processo de solugdo parte de

uma condigao inicial, em que todas as varidveis sao conhecidas, e avanga no tempo resolvendo todas as



equagdes. Nesse processo de solugdo, o tempo e o espago sdo discretizados com At, Ax, Ay e Az. E geram
o que é chamado de malha computacional no dominio (volume de controle) a ser estudado. As figuras

abaixo mostram exemplos de malha computacional.

Figura 2: Exemplo de discretizagdo espacial tridimensional para o estudo aerodindmico do 6nibus espacial. S6 aparece a malha nas superficies
mas a malha computacional ocupa todo o volume do dominio com elementos tetrahédricos.



