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Resumo—QO modo de se gerar malhas computacionais
constitui-se num papel importante quando relacionado ao de-
senvolvimento de técnicas numéricas para a resolucio de fend-
menos da natureza. Neste trabalho apresenta-se uma metodolodia
matematica para a geracio de malhas bidimensionais em coor-
denadas generalizadas na forma adimensional.
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I. INTRODUCAO

Na natureza pouquissimos fendmenos modelados por
equagdes diferenciais podem ser solucionados usando-se ape-
nas métodos analiticos, assim, métodos nimericos sdo empre-
gados para obter uma aproximacdo da solugcdo da equacdo
que governa esses fendmenos. No contexto da resolucdo
computacional, o primeiro passo € discretizar a regido onde
se quer encontrar a solucdo numérica, ou seja, cria-se um
conjunto finito de pontos para a regido, nomeado como malha
computacional [4]. As malhas podem ser categorizadas em
estruturadas, quando apresentam uma lei de construcdo, e
ndo estruturadas caso contrdrio. Particularmente neste trabalho
consideraremos a geracdo de malhas estruturadas. Uma carac-
teristica comum na constru¢do de malhas, € que a maioria
das regides de interesse sdo geometrias complexas, e para que
seja possivel a simulag@o sobre estas regides € necessdria a
sua simplificacdo em formas geométricas elementares quando
o espago euclidiano € considerado. O sistema de coordenadas
cartesianas leva a uma ma adequacdo da fronteira da regido
quando a malha é construida, j& que o dominio fisico ndo
coincide com o dominio da malha. Para ndo se deparar com
a mé adequacdo da fronteira foi desenvolvido o sistema de
coordenadas generalizadas. Este sistema nos permite mapear
um dominio com geometria irregular ou regular, escrito no sis-
tema cartesiano (x,y), para uma geometria regular escrita no
sistema de coordenadas generalizadas (£,7). As coordenadas
curvilineas de um ponto sdo relacionadas ao sistema cartesiano
pelas equagdes de transformagdo do tipo & = &(z,y) e
n = n(x,y). E decisiva a construgio de uma malha adequada,
para que seja possivel estimar os gradientes de interesse do
fendmeno modelado com acuracia, e este trabalho vai nessa
direcdo.
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II. MODELO MATEMATICO
A. Equacoes Governantes

A geragdo de malha, ou seja, a discretizacdo do dominio
fisico, € uma das tarefas mais complexa do processo de
simulagdo numérica, a geracdo de uma boa malha depende
fortemente da habilidade mental de se enxergar a malha que
se quer gerar. Nesse trabalho adotaremos a técnica de geracdo
de malhas por equagdes diferenciais elipticas, que sdo dadas
por [2]:

Nex + Nyy = Q (2)

onde P e () sdo responsdveis pela atrac@o entre linhas coor-
denadas, definidas por:
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Os indices dos somatérios M e N representam o niimero total
de linhas na dire¢do £ e 7 respectivamente, € a;, b;, ¢; €
d; sdo nimeros reais ajustados via experimentacdo numérica,
procurando atrair as linhas £ e 7 para as linhas &; e n; [1].

B. Coordenadas Generalizadas

Geralmente a maioria dos problemas de interesse em
mecéanica dos fluidos sdo representados por geometrias irregu-
lares, e a construcdo de malhas retangulares desses problemas
nao permite obter solu¢cdes numéricas com precisao aceitdvel,
porqué o sistema cartesiano leva a uma md adequagdo da
fronteira do problema [3]. Para contornar essa problemdtica
foram desenvolvidas métricas de transformag@o para o sistema
de coordenadas generalizadas. As métricas permitem mapear
um dominio fisico, com geometria irregular, no sistema carte-
siano (z,y), para um dominio computacional, com geometria



regular, escrita no sistema de coordenadas generalizadas (&, ).
A vantagem com o uso dessa técnica € que removemos a
m4 adequacdo da fronteira do problema, ou seja, mantemos
a integridade geométrica de todos os elementos.
Considerando as métricas o = an + yn2, v = x§2 + y§2,

B = vexy +yeyy, e J = , onde x¢, Ty, Ye

LeYn — TnYe
e Y, denotam derivadas parciais, as equacdes (1) e (2), em
coordenadas cartesianas, s@o transformadas para o sistema de
coordenadas generalizadas, e ficam escritas como:
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onde P e () sdo como dadas em (3) e (4).

C. Adimensionalizagcdo

Dividindo os comprimentos x e y por um comprimento de
referéncia L e § e n por A§ e An respectivamente, e denotando
as quantidades adimensionais por T, g, £ e 7], teremos:

Tog=Y =L e =L
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Substituindo esses adimensionais nas equacdes (5) e (6),

ap6s manipulagdes matemdticas, obtemos as equacdes de

geracdo de malha adimensionais
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Uma vez que as equacdes da mecénica dos fluidos em geral
sdo resolvidas a partir da forma adimensional - pois uma
andlise numérica criteriosa do padrdo de escoamento ¢é possivel
de ser realizada - entdio é natural, vantajoso e consistente em
se trabalhar com malhas geradas via as equacdes (7) e (8) em
detrimento das equacgdes (5) e (6).
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III. ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste trabalho apresentamos de forma sucinta os passos
necessdrios para que as equagdes de geragdo de malhas
bidimensionais, dadas em coordenadas cartesianas, equacdes
(1) e (2), sejam transformadas para o sistema de coordenadas
generalizadas adimensional, equacdes (7) e (8). A vantagem
dessa abordagem € analisar de maneira mais refinada as
equacdes governantes adimensionais de escoamentos bidimen-
sionais. Um outro fato relevante é com respeito a qualidade
geométrica dos elementos da malha. Quando o elemento é geo-
metricamente adequado o esfor¢o computacional de resolucio
numérica das equagdes de escoamento tende a ser reduzido.
Desta forma se faz necessario o levantamento de pardmetros

que retratem a questdo da qualidade geométrica dos elementos.
Mas o levantamento dos pardmentros e sua andlise encontram-
se ainda em desenvolvimento.
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