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Modelos de ponto de grade e espectral e elementos finitos sdo baseados
nas mesmas equacdes primitivas. Entretanto, cada tipo formula e resolve

as equacoes de forma diferente.

Diferentes fontes de erro sao associados a cada tipo de modelo.
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Representa os dados de forma discreta em pontos fixos de uma
grade ou malha.

Campo de temperatura °C Campo de temperatura °C
|sotermas valores em ponto de grade
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Estrutura de GRADES ou Malhas seqgundo ARAKAWA e LAMB (1977)
— U e v sao as componentes do vento e h uma variavel termodinamica
qgualquer.
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Grades dos tipos A, B, C e D segundo Arakawa e Lamb (1977)
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Caracteristicas

1) Os dados sao representados em pontos de grade.
2) Resolucéao e funcdo do espacamento da grade.

3) Todos os calculos sdo efetuados para os pontos de grade por
diferencas finitas.

4) Diferencas finitas induz erros de truncamento.

5) O erro de truncamento é funcao do espacamento da grade e
do time-step.
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Diferencas finitas

Considere a variavel: f =1 (Xi : yj ’tn) —_— fxt’y
AX
Af — fx+5x vy fxty —ot ot » (Para frente)
fx,y 1:x+5xy
t AX
Afx — f — fx 5X,y _.t .t » (Para tras)
fx oxX,y fx,y
Af =f', —ff ~
w — x+}/5x y }/5)( y —o—oft—ot—> (Centrada)
X= }/5X y X,y x+%§x,y
2AX
Af - fx+5x y fx SX,Y > (Centrada)
fx OX,y fxvy 1:xt+5x y



Universidade Federal
de Campina Grande

Diferencas finitas
Af

X

A% f, = A(Af)
A f = A(A* ) = A[A(AT,)]

A f, = AAS ) = A[A (A2 1]

Avaliacao de derivadas em x

t gt

of B Afx B fxt+5x’y — fxt’y of _ Afx _ fx+%5x,y fx—%ax,y
oX  AX AX OX  AX AX

of _ Afx _ fxt,y B fxt—5x,y of _ Afx _ xt+5x,y o 1Ext—ax,y

OX AX AX OX  AX 2AX
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Diferencas finitas em vy

of AL -
oy Ay Ay
of AL =l
oy Ay Ay

Diferencas finitas em t

of  Af, £ =1,

ot At At
-5

of _af _f,—f)

ot At At

f — f!
af B Afy B x,y+%§y x,y—%éy

oy Ay Ay
of _ Afy _ 1E><t,y+5y B f><t,y—5y
oy Ay 2AY

of ) Aft ) fxt:/%ét B fxt;,%&
ot At At

of  Af, =1
ot At 2At
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Analise do erro

@f 1 aZ 1 83 1 an n
fxt+5xy_ ft’ +&5 +§8 7 (0X )’ __(5 )+ +_ (5 )
t £t ’
of  Tiisxy fx,y > EI‘I’O=la ]; (6x)°
8x Ax 21 OX
t coof [t L, 18] lﬁ”
flsey =1, —&5 Y (6x)° 5—(5 )+ + —(ox)"
to_ gt i
of Ty = Tiony . Erro=la I (6%)°
6x Ax 21 OX

Utilizando diferenca finita para frete ou para tras observa-se o mesmo erro.
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Analise do erro (centrada)

of 1 0°f 1 83 1
f! =f' +—OX+ 0X) +———(oX
X+0X,y "X,y 8X 2 ( ) ( ) n
FOEE S 52 (5%)? —li(a X+ +ian L%
Oy Y oy T 21 o 319
Subtraindo a segunda da primeira equacao, tem-se:
of 2 0°f 1 o Pf
frooxy = Froxy = 2— OXH———=(X)° +... 5x) "
X+0X,y X—0X,Y 8X 3| a ( ) ( _1)| aXn ( )
af o 1:xt+5x y fxt oX,y 2 831:

> Erro=—=—(6x)’
X 2AX 3! Ox
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Ex. Calculo da adveccao de temperatura

A=V .vT=uZ &
OX oy

Portanto, utilizando diferenca finita centrada, tem-se

t t t ¢
AT — _ut Tx+5x,y _TX—5x,y —Vt TX,y+5y _Tx,y—éy
" 2AX o 2Ay
T — Ty T =T js

n i+1, i n I, j+1
A " 2AX o 2Ay
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