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I ntroducéo

A simulacéo de fluidos vem sendo cada vez mais utilizada na indUstria e na pesquisa. A
evolugcdo dos meios computacionais permitiram alcancar simulacéo de fendmenos de grande
escala Em particular em casos industriais como a aplicagdo de mecéanica dos fluidos a
indastria do petréleo, € possivel simular escoamentos de tamanho de alguns minutos em
menos de um més de calculo computacional. Porém, esse tempo pode ser superado usando
técnicas adequadas para representar a geometria do problema, em particular na representacao
da superficie livre do fluido.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é representar dinamicamente a fronteira de um fluido durante
a smulagdo, misturando estruturas implicitas as estruturas explicitas. Para isso,
implementamos uma estrutura de particulas e uma estrutura para a superficie livre que
constituam o fluido onde podem se aplicar as leis da fisica especificas a superficie.

Estruturaimplicita

A estrutura do Fluido é composta pela estrutura da Curva e pela estrutura da Quadtree.
O projeto comegou pela implementacdo da estrutura Quadtree, que corresponde a
representacdo implicita do fluido.

A Quadtree é uma estrutura recursiva: uma arvore quaternéria. Ela organiza ro plano
seu contelido, no nosso caso as particulas. Esta estrutura divide o plano recursivamente em
quatro quadrantes ate que cada quadrante contenha um numero maximo de particulas, no caso
uma particula. A raiz da Quadtree representa 0 espaco que contém todas as particulas. E cada
um dos quatro nos “filhos’ representa um dos quadrantes do “pai”. A Quadtree possui quatro
métodos principais. Subdividir : que € utilizado para se
construir a Quadtree dada as particulas ; Retirar : que retira
. . uma particula da Quadtree ; Colocar (semelhante ao

- = ultimo) ; e Atualizar: que desloca alguma particula.

A Quadtree é responsavel também por aumentar a
eficiéncia da simulacdo. Uma vez que a cada atualizacdo
da simulagdo ndo precisamos considerar todas as particulas
interagindo com cada ponto da curva. Somente avalia-se a
interacdo das particulas mais proximas a cada ponto.
Assim 0 que seria um algoritmo de ordem n"2 torna-se

%L_ log(n) .
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Estrutura explicita

A parte explicita da estrutura do Fluido corresponde a Curva. Ela representa a fronteira
do fluido. A Curva possui dois métodos de refinamento: o colinear e o ponderado. Estes
métodos aumentam a precisdo da curva fornecendo mais pontos a mesma. Existe também o
método de Suavizagdo, para uniformizar a curva, diminuindo as saliéncias da mesma,
geramente devidas aos erros numéricos. Além destes, a Curva tem métodos para calcular a
normal a seus pontos e para suavizar cada norma. Um conjunto de testes permite aprovar a
coeréncia da estrutura apés cada operacao.

Resultados

As duas estruturas sdo coordenadas pela classe
) Fluido que, por sua vez, une as duas representacoes

| [ através de métodos como Projetar, que projeta cada

£, ] ponto da curva nas particulas. Ele possui 0 método
7] : - o

i ﬂ/ T Atudlizar responsavel por calcular as variagdes do

(H

[ fluido no tempo.
ﬁ As estruturas estédo prontas e implementadas.
A

Cada operacdo foi validada por uma bateria de testes
proprios. Porém as equagbes usadas nos testes
T simulam um fluido ainda muito simples (ggs em
expansio).

Conclusao

O que foi desenvolvido neste projeto pode ser visto como O primeiro passo para o
desenvolvimento de uma simulacdo de fluidos em 3D.

O projeto permitiu uma grande compreenséo sobre as diferentes partes em que se divide
a smulagéo. Aprendi muito ®bre as diferentes estruturas de dados utilizadas no projeto
(estruturas que representam as Particulas, a Curva, o Fluido e estruturas de particdo do
espaco). Além disto, tive um grande contato com programacdo orientada a objetos (pois a
linguagem de programacao utilizada € JAVA) e com o pacote grafico OPENGL (para JAVA:
JOGL).
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