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Resumo

Vernek, Edson; Morgado, Welles Antonio Martinez. Rio de Janeiro,
2003. 75p. Dissertacao de Mestrado - Departamento de Fisica,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Neste trabalho estudamos o comportamento dinamico de um gas
granular a baixa densidade do ponto de vista hidrodinamico. Fazemos
também uma anélise de instabilidade linear das equacgoes de Navier-Stockes
para tais sistemas. Finalmente, construimos um modelo de sistema de
células dinamicas para simular computacionalmente esses sistemas e o
aplicamos a um gas granular, a fim de entender um pouco mais sobre seus

comportamentos dinamicos, sob diversas condicoes de contorno externos.

Palavras-chave

Sistemas  Granulares, Hidrodinamica, Inelasticidade, Vortice,

Aglomerados.
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Abstract

Vernek, E.; Morgado, M. A. M. Rio de Janeiro, 2003. 75p. Dissertacao
de Mestrado - Departamento de Fisica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

In this work we study the dynamic behavior of a granular gas at low
density from the hydrodynamic point of view. We also perform a linear
instability analysis of the Navier-Stockes for such systems. Finally, we
construct a cell dynamic systems model to simulate computationally these
systems and apply it for a granular gas in order to understand a little more

about its dynamic behavior, under several boundary conditions.

Keywords

Granular Systems, Hydrodynamics, Inelasticity, Vortex, Clusters.
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Sistema contendo graos de mostarda (Phys. Today).

a) Separacdo de impurezas dos graos de feijdo: observe os gravetos sobre
o feijdo. b) Separagdo de graos de milho dos graos de feijdo.

Distribuicao de velocidades. A linha continua é a curva gaussiana e a

(a4
“r com a = 1,41.

tracejada é uma exponencial esticada do tipo Ae™
(Hans J. Herrmann, S. Luding and R. Cafiero, Physica A 295 (2001)

93-100).

Representacao esquematica de uma colisao entre dois graos.
Representacao esquematica de dois graos no instante da colisao.

Gas granular separado em duas partes por um pistdo massivo mével.
Comportamento tipico sem aglomeracdo. (v = 1,0, § = 0,3): (a)
Ty(t); (b) Talt); (<) L— ().

Comportamento tipico com aglomeracio. (v = 1,0, § = 3,0): (a)
Ty(t); (b) Talt); (<) L— ().

Evolucdo temporal das flutuacdes obtidas por integra¢ ao numérica. Os

graficos py, Oy, € 0S Wiparal € Wrperp €Stao associados as flutuacdes na

densidade, temperatura granular e velocidade, rescpectivamente.

Representacdo esquematica de um CDS. Os reticulados representam o
conjuntos de células e os 1's representam o conjunto de parametros que

descreverdao a dinamica do sistema

Representacao esquematica da divisio de uma barra em N células
unitarias. As células {—1,0,N + 1, N + 2} sdo as células adicionais

que facilitarao a implementacao das condi¢coes de contorno.

Estado do sistema em termos da evolucao temporal da temperatura

granular.

Dependéncia da temperatura granular média com o tempo. A funcdo f

(em vermelho) mostra o comportamento assintético da lei de Haff.

Distribuicido de densidade e Campo de velocidade escalado
(20u*/\/T5(t)). Na fig. (a) e (b) temos a distribuicdo de densidade
e o campo de velocidade respectivamente, no instante do desligamento
da injecao de energia. As demais fig. mostram a evolucao dos vortices.
As setas representam a velocidade de fluxo de uma célula. As velocidades

sao muito baixas, por isso os vortices aparecem parados.
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Mapa de distribuicdo de densidade (a) e temperatura granular (b). Os
valores plotados sdo escalados como: n*/ng para a densidade e T /7§

para a temperatura granular.

Fluxo de um gds granular através de um tubo retangular 2D, com uma
barreira quadrada de altura 50/, aproximadamente. a) velocidade, b)

densidade e c) temperatura granular.

Fluxo de um gds granular através de um tubo retangular 2D, com uma
barreira tipo cunha de altura 198/, aproximadamente. a) componente

perpendicular da velocidade, b) densidade.
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