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I ntroducéo

Foi feito um estudo do gés de gréos (2-d ou 3-d) utilizando a técnica do DSMC (Direct
Simulation Monte Carlo). Esta técnica permite grande economia de tempo computacional
com pouca perda de informacéo sobre o estado do sistema e tem sido empregada com sucesso
no estudo deste tipo de problemas [1,2].

Variados “set-ups’ foram estudados que reproduzem razoavelmente o esperado
experimentalmente. Estes sédo importantes para uma melhor compreensdo da dinamica de
graos em movimento rapido.

Objetivos
Estudar fluxo de graos rgpidos em tubos ou em situacdes com alimentacéo de energia.

Nosso objetivo é entender aspectos importantes de fisica de ndo-equilibrio assim como
simular sistemas muito grandes de gréos em movimento rapido.

Metodologia

O método chamado DSMC (Direct Simulation Monte Carlo) para estudar a evolucéo do
sistema [2]. Neste método a evolucdo do sistema se faz de forma estocéstica. O sistema €
dividido em céulas de uma rede. Em cada etapa a dindmica € dividida em partes: evolucéo
estocastica livre (as particulas mudam, ou ndo, de células dependendo de sorteio); colisdes
entre particul as (através de sorteio € definido o nimero de colisdes em cada célula, e estas sGo
distribuidas entre os pares presentes em cada célula); aplicacdo das condi¢cdes de contorno
(paredes rigidas, fixas ou vibrando, fluxos de particulas continuos via condi¢des periddicas,
etc) [1].

O Gés de Gréos (GG) tem sido estudado numérica e experimentalmente [3],
especidmente em duas dimensdes. Um dos métodos mais eficientes consiste em colocar
algumas centenas de graos (pequenas esferas de ago) entre duas placas verticais transparentes
e fazer com que a parede inferior vibre, injetando energia no sistema. O sistema € fotografado
(cerca de 2000 vezes por segundo) e cada trgjetdria individual pode ser seguida (a preciséo €
da ordem de um pixel ou menor) e as vel ocidades obtidas experimentalmente [3].

Nosso método de estudo permite que possamos reproduzir estes tipos de experimento de
maneira mais fiel &fisica de graos que modelos anteriores que ndo levam em conta efeitos tais
como o volume excluido [1]. Em nosso modelo levamos em conta a ocupacdo méaxima
possivel para cada célula asssm como a ocupacdo critica para a qual 0 sistema se torna um
aglomerado granular. Isto faz com que possamos lidar com GG em densidades mais altas do
gue antes atingido por model os semel hantes.

Podemos também estudar sistemas de gréos em fluxo rgpido através de tubos, modelos
com velocidade supersbnica e com a presenca de obstaculos. Uma das caracteristicas mais
importantes de nosso modelo € poder rodar simulagfes contendo centenas de milhares, e até
milhdes de particulas, de modo €ficiente e rgpido, mesmo em um “notebook” .



Departamento de Fisica

A melhor metodologia agui empregada sera utilizada em um primeiro momento para
estudar caracteristicas fisicas de modelos anteriores que sofriam com a instabilidade da
simulagdo com relacéo a flutuagtes de densidade.

Conclusoes

Nosso estudo permite reproduzir algumas das principais caracteristicas do GG com
baixo custo computacional. Este método permite evitar instabilidades na densidade que estdo
presentes em model os anteriores.

Estamos calibrando nossas simulacbes para podermos obter em breve resultados
guantitativamente corretos, dado que qualitativamente nosso sistema ja reproduz muitos
resultados da literatura, tais qual o aparecimento de aglomerados granulares e vortices.
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