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RESUMO

Métodos numéricos de diferenças finitas de alta ordem para resolver as equações de Navier-
Stokes nas formulações função corrente e função corrente-vorticidade são classificados como
compactos e não compactos. Neste trabalho, considera-se, na formulação função corrente, a
construção de um método compacto de quarta ordem para resolver as equações de Navier-Stokes
em malha uniforme e com molécula computacional 5 × 5.

Nas últimas décadas nota-se o desenvolvimento de vários métodos numéricos de diferenças
finitas para resolver numericamenete as equações de Navier-Stokes, tanto em variáveis primitivas,
quanto na formulação função corrente-vorticidade. Na maioria das vezes os métodos usados são
de segunda ordem, resultando uma molécula computacional de cinco pontos.

Pode-se obter métodos numéricos de alta ordem para as equações de Navier-Stokes usando
diferenças centrais de quarta ordem, porém os mesmos resultam em moléculas computacionais
enormes (ver Figura 1), ditos métodos não compactos. Entretanto, é posśıvel obter métodos
computacionais com moléculas menores e que ainda sejam de alta ordem, esses métodos são
conhecidos como compactos (ver Gupta [1], Mancera & Hunt [2, 3], Pandit et al. [4, 5] e Spotz
& Carey [6]).
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Figura 1: Molécula computacional com 29 pontos

A formulação função corrente das equações de Navier-Stokes estacionárias, em malha uni-
forme, é dada por
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em que ψ é a função corrente e Re o número de Reynolds.
O procedimento para se construir um método compacto de quarta ordem para a equação

(1), é (ver Wittkopf [7]):

1. Aproximar (1) por diferença central de quarta ordem, que resulta numa molécula como a
exibida na Figura 1, tendo como pontos cardeais:
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com h, DX e DY , respectivamente, o espaçamento da malha, aproximações de quarta
ordem para ∂ψ

∂x
e ∂ψ
∂y

. Esta aproximação é denotada por NS4.

2. Para eliminar os pontos cardeais, resultando em uma molécula 5 × 5,

(a) Calcula-se as derivadas parciais de primeira e segunda ordem de (1) em relação a x
e a y.

(b) Aproxima-se todas as derivadas de ordem superior a dois usando diferença central de
segunda ordem, e as outras por diferença central de quarta ordem.

Estas aproximações são denotadas por NSx, NSxx, NSy e NSyy.

A seguinte expressão
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))

= 0, (2)

elimina todos os pontos cardeais e resulta num método compacto 5×5 de quarta ordem O(Re2 h4)
para a equação (1).

Nesse trabalho tem-se como objetivos calcular os erros RMS (Root Mean Square) e máximo
e a ordem numérica para o método compacto 5 × 5 usando três diferentes malhas, uma com o
dobro de pontos da outra, comparar esses erros com métodos de diferença central de segunda
e quarta ordens e comparar o tempo de CPU dos métodos citados anteriormente, sendo que a
geometria considerada é um canal com uma oclusão retangular (tipo estenose), que, embora não
seja a melhor representação, é um modelo simplificado em 2D para problemas de obstrução de
artérias.
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