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Malhas e Células

Definiciao
Uma malha & uma subdivisdo de um dado dominio Q ¢ R? em uma colec3o
de células, denotadas por C;, que satisfazem as seguintes propriedades:

> int(G) Nint(C) = 0,Vi #j

> U, G=9

Malhas Poligonais
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Tipos de Malhas: Grids Uniformes

m
A caixa de dimensdo d pode ser representada pelos pares:
(mi, My1),...,(mg,Mg) com m;<M,;
Assim, um ponto amostrado nos vértices do grid pode ser escrito como:
pi=(my+nmr,...,mg+ ngrgy) com (n1,...,ng)€Z?

Em que r,...,rqy € o espagamento (deslocamento) em cada dire¢do no
grid e as coordenadas inteiras sdo chamadas de coordenadas estruturadas =
representacdo matriciall
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Um ponto amostrado nos vértices do grid ndo uniforme pode ser escrito

como:

)

-y Xd

— (..

1

p.

i

j

€ um vetor com os deslocamentos em cada direc

em que

Vantagem: amostragem ndo uniforme de pontos = stretching.



Stretching 1D

Stretching simples

camada limite camada interna
b b
x x
a \/l/‘/lﬂ a
0 g 1 0 (3 1



Stretching simples: camada limite

Camada limite de “um lado™: x = L({") com & € [0, 1]

» L: reta que mapeia [0,1] — [a, b], isto &, L(t) = (1 —t)a+tb

n<l1 n>1
b b
x x
/]
a a /l/‘/lﬂ
0 E 1 E 1




Stretching simples: camada interna

Func3o de Controle

x = L(€) + Alxe — L)1 - )¢ com &€ [0,1] (1)

» L: reta que mapeia [0, 1] — [a, b]
» x. — L& mudanga de sinal em x.
> A: forca de concentracdo de pontos
> atracdo quando A > 0 e repulsdo quando A < 0

A=25 A=15
b b




Grid Cartesianos no MATLAB

[X,Y,Z] = meshgrid(u,v): grid cartesiano em 2D/3D
% u,v: vetores de amostragem;
% X,Y,Z: coordenadas do grid;

Exercicio 1

Gere o grafico da gaussiana g(x,y) = exp(—(x* + y?)) com (x,y) €
[-3,3]> = [-3,3] x [-3,3], a partir de um grid uniforme de resolucio
20 x 20. Para plotar use o comando surf do MATLAB.

Exercicio 2

Refaca o exercicio anterior usando stretching na origem (0, 0).




Visualizando Grids no MATLAB

for i=1:m % linhas
plot (X(i,:),Y(i,:),'k");

1 function plot_grid(X,Y)

2 % X, Y: grid com posicoes
3

4 [m,n] = size(X);

5

6 hold on

7

8

9

end

o
= O

for j=1:n % colunas
plot (X (:,3),Y(:,3),'k");

[y
N

end
hold off
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Exemplo Numérico

Exemplo

Considere a fungdo f(x,y) = xexp(—(x*> + y?)) com (x,y) € [-2,2]?,
discretizada em um grid uniforme de resolucdo 32 x 32.
» Como visualizar f(x, y)?

» Como visualizar o campo V£ = (%, g-;) no grid?

6yl




Exemplo Numérico

Visualizacdo no MALTLAB

pcolor(X,Y,C): desenha pseudo-cores;
‘ % X,Y: coordenadas de uma malha estruturada;

% C: campo escalar;

% x,y,u,v: velocidades com componentes (u, v) nos pontos (x, y);

‘ quiver(x,y,u,v): desenha um campo velocidade
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Exemplo Numérico

Discretizacdo com diferencas finitas
ij+1

Precisamos calcular % e g—; em um grid m x n.

i-1,f i+1,j
Vamos denotar f; j = f(x;j, yi).

ij-1
Diferencas finitas centradas

of\ i —fimay of\  _ fijs1—fija
x /), 20x oy ):; 20y ’

comi=2,....n—1ej=2,...,m—1.

Diferencas finitas regressivas/progressivas (na fronteira)

of _hj—hj orf g — a1y
ox 1) - 0x Ox nj - ox



Exemplo Numérico

Gradiente com diferencas finitas no MATLAB

[Fx,Fy]l = gradient(F,h): calculo do gradiente de F;

‘ h: espagamento do grid;
Fx,Fy: derivadas parciais de F;



