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Solucoes da Equacio da Adveccao Difusao

O trabalho visa estimular o(a) discente no desenvolvimento, programacio e interpretacio das solu¢des da equacio da
adveccio difusio.
A dupla/discente sera avaliada conforme o desempenho nos trabalhos escrito e nos programas desenvolvidos.

Objetivo Geral

Resolver a equacéo da adveccéo difuséo utilizando a teoria desenvolvida em sala da aula.

Objetivos Especificos
+ Programar e fazer o grafico das solugdes analiticas
« Programar e fazer o grafico das solu¢des numéricas

« Discutir a validade, precisdo e acuracia de cada solucéo.

Cada dupla devera propor as suas condi¢des de contorno e condigdo inicial. O perfil de velocidades deve ser
considerado constante em todos os casos.

Equacao governante 1D

A equacio da adveccio difusdo unidimensional é:
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Esquemas numéricos propostos

A seguir sdo propostos 4 esquemas explicitos e 1 esquema implicito para o proplema unidimensional.
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« Explicito no tempo e diferenca finita centrada para %
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« Método Quickest (explicito)
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« Método Crank-Nicholson (implicito)
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Equacao governante 2D
A equacgdo da adveccio difusdo bidimensional é:
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sendo U a velocidade da agua no canal na direcdo x, uma constante. As velocidades na direcdo y sdo despreziveis e
néo serdo consideradas.
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Resultados Esperados

Seja Y o vetor com m resultados do modelo numérico em um tempo ¢ especifico para o dominio z e seja Y o vetor com
os resultados da solugdo analitica nos mesmos pontos da solu¢ido numérica, entdo, pode-se calcular o Erro Quadratico

médio (EQM) de acordo com a equacio:
n

1 N
EQM = — > (¥; = Vi)’
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Considere qualquer caso de esquema numeérico unidimensional. No tempo ¢t = 100At tem-se 1 < ¢ < m pontos na

malha para representar o dominio em z. Pode-se calcular o EQM da aproximac¢io numérica para esse tempo especifico,
comparando-a com a solugdo analitica por meio da equacéo acima.

Caso 1D

Para cada um dos 5 esquemas numeéricos 1D propostos (4 explicitos e 1 implicito), os resultados esperados sdo:

1. Grafico da evolucéo temporal da solugio.

2. EQM da aproximag¢ido numérica, comparando-a com a solu¢do analitica.

Caso 2D

No caso bibimensional nio sera cobrado nenhum esquema numérico, apenas a representacio grafica com um estudo
da solugdo analitica.

O numero de Péclet (Pe) é um nimero adimensional relevante no estudo de fenomenos de transporte. E definido
como a razdo dos efeitos de advecgio e difusdo. Pode-se calcular o nimero de Péclet como:

_Co
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No caso no numero de Péclet de uma malha:
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Os resultados esperados para a simula¢do bidimensional séo:

« Sequéncia de imagens (ilustrando uma evolucdo temporal) para dois casos da solucdo analitica:

1. Adveccio dominando a Difusdo: UAz > D ouPe > 1
2. Difusdo dominando a Advecgdo: UAx < D ouPe < 1
3. Difusio da mesma ordem de Adveccido: UAxz = D ouPe =1

« Enviar os videos (ou gif’s) dos trés casos descritos acima para o e-mail mercuri@ufpr.br
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Trabalho Escrito

Documento escrito: Formato ABNT, tamanho méximo: 30 paginas.

1. Introducao

« Contextualizacdo e Motivagio
« Objetivos
Revisdo Bibliografica

Materiais e Métodos

Ll

Resultados e Discussao
5. Conclusio
6. Referéncias Bibliograficas

7. Anexos: Codigos desenvolvidos

Data da Entrega: 22/06/2018 (Entrega do trabalho escrito em sala de aula)



