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EXEMPLOS - VIDEOS
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EXEMPLOS - VIDEOS

Oscllacao de
uma gota,
inicialmente

cilindrica, sem
presenca de
oravidade




EXEMPLOS - VIDEOS
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PROGRAMA DE COMPUTADOR

* Pré-processamento:
* definir a geometria do problema;
finir tipo de elemento;
finir as propriedades geomeétricas do elemento;
finir as conectividades do elemento;
finir as condicoes de contorno e termos fontes;
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* Solucao (processamento):
* calcular os valores desconhecidos de velocidade, pressao
e temperatura (leis de conservacao);

* PGs-processamento:
e utilizar aplicativos sofisticados de visualizacao;
Ex.: Paraview, Maya, lecplot
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APLICACOES BASICAS

* tngenharias Mecanica
Aeroespacial
Civil
Automotiva

e Analise de tensoes e estruturas Estatica/Dinamica
Linear/nao-Linear

e Fscoamento de fluidos

* [ransferéncia de calor

e Campos eletromagnéticos
e Mecanica de solidos

e AcUstica etc.



APLICACOES BASICAS
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DEIA DO METODO

~ : N 4 " , , )
* objeto complexo e analise simplificada
(geometria complexa, discontinuidade [=———31 (geometria simples, continuidade
material, geometrica arbitraria) material)
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mundo modelo modelo modelo
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real simplificado| |matematico discreto
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DISCRETIZACAO

O modelo (ou objeto) € subdividido em varios objetos
menores ou unidades (elementos finitos), que sao
interconectados em pontos comuns de dois ou mais
elementos, através de nos ou pontos nodais e/ou linhas

e/ou superficies.
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TIPOS DE ELEMENTOS
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segmento de reta

malha ——o—>—o—@



TIPOS DE ELEMENTOS
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triangulo quadrado/retangulo




TIPOS DE ELEMENTOS
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tetraedro paralelepipido
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VAN TAGENS/DESVAN TAGENS

L@ 1
* contorno Irregulares;, ———— h. é
e materials/fluidos diferentes; ————— >

etamanho de elementos diferentes: -
e facil modificacao de problemas;
e malhas nao estruturadas, ————

e formulacao matematica sofisticada;

* necessidade de computadores;

e orande quantidade de memadria RAM,;

® programacao complexa, porem flexivel. 0o



PROBLEMA SIMPLES - MEF

barra aquecida
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PERFIL DE TEMPERATURA

Problema |

D) - |inear:

Problema | D - quadratico:

T(X) = 1 F as X+ 043X2



FUNCOES DO MEF

Propriedades do elemento finito

* as funcoes de forma assumem o valor unitario

NO
3
ele
INC

Tabe

NO desighado e zero Nnos demals NOos;
soma de todas as funcoes de forma em um

mento € igual a um em todo o elemento,
uindo o contorno.
a
item no,i  no,j | xarbitrario
N | 0 entre O e |
N 0 | entre O e |
| |



FUNCOES DO MEF

Problema |ID - linear:  Problema ID - quadrdtico:

T(x) = a1 + asx T(X) = a1 + asX + asx?

f N NL) Nk\
unNgao
L 1
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T variagdo de T K
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dx ) derivada da
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PROBLEMA |D - EXEMPLO

Ca

dis’

cular a temperatura de uma barra de |Ocm em uma

ancla de /cm de uma extremidade, onde a

temperatura € de 80 graus Celsius e a outra
extremidade onde a temperatura € de 220 graus
Celsius. Considere uma distribuicao de temperatura
Inear.

Resposta: | /8 graus Celsius



RECEITA PARA O MEF

papel:
*a partir da forma forte do problema, passar para a forma
fraca;

e utilizar o metodo de Galerkin para transformar o problema
| continuo em discreto;

\
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computador:

[ )

* definir a geometria e malha

* oerar matrizes de coordenadas e conectividade;
* montar o sistema linear do tipo Ax=b;

* resolver o sistema linear para x;

® visualizar o resultado.




RESUMO DO MEF
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PROBLEMA D

Encontrar w no dominio © = [0,1] tal que:

2 u(()) — (0 A
d“u 10 N condicao de
dx? —(1) =1 contorno
dx

dominio: hi1 =hy =h3z=1/3

Resposta: uy=1.0551; uz=1,872; us=2,39 |



PROBLEMA D

Encontrar w no dominio © = [0,1] tal que:

2 u(()) — (0 A
d“u 10 i condicao de
dx? —(1) = —u contorno
dx

dominio: hi1=hy=h3z=1/3

Resposta: u=0,251 |; u3=0,3655; u4=0,3299



PROBLEMA 2D

Encontrar uw no dominio © = [0, 1] x [0, 1] tal que:

u=g’+1 —

3 14 5 |6<|,|) COﬂdig_éO EquagéOZ

de contorno

/ VQUZO

u:y2—|—1

Resposta: ug=0,61 |;
u7=0,889;

- U10=0.8889
u=1,1667



CONCLUSAO

*0 Método de Elementos Fintos fol apresentado como
ferramenta de solucao numérica para problemas permanentes

e transientes de equacdes a derivadas ordinarias e parcials,
unidimensional e bidimensional;

® 3 exercicios foram propostos dos quais 0s 2 primeiros
foram resolvidos em sala de aula.

PROJETO

* Resolver o problema permanente 2D apresentado no slide
anterior;
* Resolver o problema transiente 2D, adicionando a derivada

temporal de u no problema do slide anterior, considerando
condicao Inicial u=0 nos pontos internos.



INTEGRACAQO POR PARTES

De acordo com a regra do produto:
(f-9)=f-9+f ¢
Note que a funcio (F - 9)

é uma antiderivada de ' -g+f-g’

Com ISso: / f(z)g(x)dx + / f(@)g (z)dx = f(z)g(x) + C
reescrevendo: /f( T)dr = /f

substituindo: “=/® . 2t EL \

v=9) /udv:uv—/vdu
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