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Introducdo
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Apresentacao

Disciplina eletiva: Tépicos Especiais em Engenharia Mecénica |
(FEN03-05100)

Tema: Métodos Numéricos e Aplicagdes na Engenharia

Ministrada por:
» Professor: José da Rocha Miranda Pontes*.
» Alunos de Mestrado: Daniel L. Coelho! e Luis H. Carnevalet.

Avisos e materiais disponiveis em: dancoelho.github.io/teaching/

*jose.pontes@uerj.br
Tdanielcoelho.uerj Ogmail.com
f1n. carnevale@gmail.com

4/19


https://dancoelho.github.io/teaching/
mailto:jose.pontes@uerj.br
mailto:danielcoelho.uerj@gmail.com
mailto:lh.carnevale@gmail.com

Apresentacao

Porque "Métodos Numeéricos"?

isi 04 Model
Problema Fisico [mmmedl Hipoteses R Ode"?
Matematico

Obser.vagoes/ InterprNetar Tecnlsa_s
Experimentos SolugGes Matematicas

Entender, reproduzir e predizer esse fendmeno fisico (?)

» Modelo Matematico: equa¢des diferenciais ordinarias e/ou parciais
» Técnicas Matematicas: métodos analiticos e/ou numéricos

» Interpretar solucdes: condizem com o modelo matematico?
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Aplicactes

Método de Diferencas Finitas (MDF)

» Exemplo da simulag3o de
conducgdo térmica em uma placa.

» Exemplo de malha estruturada

utilizada na simulac3o ao lado.
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Aplicactes

Método de Elementos Finitos (MEF)
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» Exemplo de simulac¢des.

» Exemplo de malhas ndo
estruturadas.
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Objetivos

» Incentivar o importante uso da programacao na engenharia

» Apresentar duas abordagens de Métodos Numéricos (MDF e MEF)
para a soluc3o de equacdes diferenciais

» Utilizar exemplos e aplicacées na engenharia mecanica

» Implementar exemplos praticos através da linguagem de programacéo
Python
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Planejamento
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Contetdo

12 parte - Método de Diferencas Finitas (Daniel Coelho)

» Introdu¢do ao método de diferencas finitas (MDF)
» Esquemas de marcha temporal (Euler, Crank-Nicolson e Runge-Kutta)

» Formulacio de diferencas finitas para equacdes diferenciais parciais
parabdlicas e hiperbdlicas (1D, PVIs e PVCs)

» Analise de estabilidade e convergéncia

» Exemplo de aplicacdo 2D
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Contetdo

22 parte - Método de Elementos Finitos (Luis Carnevale)

Introdugdo ao método de elementos finitos (MEF)

Funcdes de forma 1D linear e quadratica

Marcha temporal no MEF
Exemplo de aplicagdo 2D com tridngulos lineares (equa¢io do calor em
solidos)

>

>

» Aplicacdo ao escoamento entre placas paralelas e canal aberto
>

>
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Aulas

» Inicio das aulas (2020/1): 14/set/20
> Total de semanas: 13 (Periodo Académico Emergencial — PAE)

Setembro Outubro Novembro Dezembro
14 e 15 05 e 06 02* e 03 01
21 e 22 12f e 13 09 e 10 07 e 08
28 e 29 19e 20 16 e 17 -
- 26 e 27 23 e 24 -
- 30 -

> Total de aulas: 26
» Término das aulas (2020/1): 12/dez/20

*Finados

TNossa Senhora Aparecida
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Material

Disponibilizadas:

» em video: playlist de Métodos Numéricos no YouTube

> em apresentacdes (PDF): dancoelho.github.io/teaching/
Conduzidas:

» Primeiro momento: apresentacdo e desenvolvimento da teoria

» Segundo momento: exercicios e exemplos praticos de programacio
Ferramenta: Linguagem de programa¢do Python

» Script (Alto nivel)
» Gratuita (Open-source)
» Multiplataforma (macQOS, Linux, Windows 7/8/10)
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Avaliacio
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Aprovacao

A avaliacdo sera feita da seguinte forma:
» 12 parte: 1 Relatério — P1
» 22 parte: 1 Relatério — P2

A nota final (NF) sera a média dos 2 relatérios!

Além disso,

» NF > 7 — Aprovado

» 4 < NF < 7 — Prova Final
» NF < 4 — Reprovado

Caso seja necessario realizar prova final (PF), o aluno sera aprovado se:

PF—;NFZS
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Referéncias
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Referéncias principais

Finite Difference Methods
for Ordinary and Partial
erential Equations

and Time-Dependent Problems

José Alberto Cuminato Randall J. LeVeque

Messias Meneguette Junior

‘ CUMINATO, J. A.;; MENEGUETTE, J. M. Discretizacdo de Equagdes diferenciais
parciais. Sociedade Brasileira de Matematica, Rio de Janeiro, 2013.

‘ LEVEQUE, Randall J. Finite difference methods for ordinary and partial differential
equations: steady-state and time-dependent problems. Siam, 2007.
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Outras referéncias

¥y LI, Zhilin; QIAO, Zhonghua; TANG, Tao. Numerical solution of differential
equations: introduction to finite difference and finite element methods. Cambridge
University Press, 2017.

¥ DE OLIVEIRA FORTUNA, Armando. Técnicas computacionais para dindminca
dos fluidos: conceitos basicos e aplicagdes. Edusp, 2000.

LEWIS, Roland W.; NITHIARASU, Perumal; SEETHARAMU, Kankanhalli N.
Fundamentals of the finite element method for heat and fluid flow. John Wiley &
Sons, 2004.

HUGHES, Thomas JR. The finite element method: linear static and dynamic finite
element analysis. Courier Corporation, 2012.

REDDY, J. N. An introduction to the finite element method. New York, USA:
McGraw-Hill, 2004.

¢ &9 9

ALVES FILHO, A. Elementos Finitos: A Base da Tecnologia CAE. S3o Paulo, 6*
ed. Erica/Saraiva, 2013.
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ddvidas, comentarios,

feedbacks,...

Contate-nos!

Luis H. Carnevale
lh.carnevale@gmail.com

Daniel Coelho
danielcoelho.uerj@gmail.com
coelho.daniel@posgraduacao.uerj.br

website
dancoelho.github.io

WWww.gesar.uerj.br
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