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1. Introdugio

Durante o tempo de transigio dia-noite o transporte de espéci-
es, tanto escalares quanto vetoriais, proximo a superficie terrestre, pode
ser mantido pelo decaimento da turbuléncia na CLC. Neste modelo
espectral, cada termo da equagio de balanco de energia descreve proces-
sos fisicos que geram esta turbuléncia. Propomos um modelo de fecha-
mento para os termos de fluxo de calor e de atrito, e uma parametrizagio
para o termo de transferéncia de energia por efeito inercial. O termo de
dissipagio de energia pela viscosidade molecular usa o modelo classico
descrito na literatura (Hinze, 1975).

A equagio dinidmica para o espectro de energia cinética
tridimensional obtida foi resolvida pelo método da decomposigio de
Adomian para solucio analitica de equacdes diferenciais ordinarias ou
parciais, lineares ou nio lineares. A aplicacio do método de decomposi-
cio de Adomian na solugio da equacio integro-diferencial nio linear
resultante para o espectro de energia cinética, permitiu uma solugio ana-
litica sem a linearizagio, comumente usada por simplicidade, em proble-
mas onde se tém processos altamente nio lineares. Além disso, devido a
ripida convergéncia da solugio expressa em termos dos polindmios de
Adomian, o espectro de energia cinética foi obtido sem grande esforco
computacional.

2. Equagdo dindmica para o espectro de energia durante o decaimento
de um escoamento turbulento homogéneo mas nao isotrépico
A equagio para a fungio espectro de energia do escoamento tur-
bulento desse processo serd dada, na forma

OE(k,1) = éH(k,t) —M(k,t)% —W(k,t)-2vE(k,t)
ot 6, Ox;
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Para obtermos a solugio desta equagio de balanco de energia se
faz necessario realizar uma parametrizacio nos termos de fluxo de calor
e cisalhamento mecinico, e no termo de transferéncia de energia cinética
por efeito inercial.

O Niumero de Richardson fluxo é enunciado como um nimero
adimensional que expressa uma relagio entre a energia potencial e a ener-
gia cinética de um fluido descrito pela equacio

£ Hik,1)
0\1
R = au,
-M(k,t)—_—*
axj

Pode-se expressar os termos convectivo e mecinico por

ou,
a‘mfuyxw%wmpﬁQ&+nmqm)
X .
J
O termo de transferéncia de energia por efeito inercial é inter-
pretado como um fluxo turbulento de energia cinética na vertical,

tranferindo energia de um turbilhdo para outro por efeito inercial.

~ M (k1)

= b
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sendo C,,_ 0.47 (Muschinski e Roth, 1993; Corrsin, 1963) a constante
de Heisenberg.

3. Solugao através do método de Adomian
Aplica-se 0 método de decomposi¢io de Adomian na funcio
espectral.

&igﬂ:CKRFHW%E@ﬁk%MM—mWEQJ)
—6C;k2E(kJNj[§K§§217]

O termo E(k’,0) é um termo de fonte (Kristensen et al., 1989) e
sendo os espectros unidimensionais de Degrazia (Degrazia et al., 2000).
Pode-se escrever a equagio acima na forma

> ou, (k) =y —L'RY u, (k,t) = LY A, [u, (k,1)]
n=0 n=0 n=0
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onde A sio os assim chamados polinémios de Adomian.

Sendo

uy = E(k,0)+ (,;I(R L+ Dk E(k0)sen(fr)

— 7
un =-L (Ru n—1+A n-V’
e os polindmios dados por

A, =f ()
A, = u, df (u)/du,

A, =u,df (u)/du, +. (uz’./2!) & f(u)/du;

Utiliza-se um programa computacional na solucio das equa-

¢Oes para obter o espectro.

4. Resultados

Um modelo satisfatério de espectro de energia cinética turbu-
lenta para o decaimento, deverd levar em conta os termos de produgio de
turbuléncia convectiva e mecanica , plotado,na figura 1 comparado com
a simulagdo numérica (LES) (Nieuwstadt e Brost, 1986) e com o modelo
proposto por Goulart et al., 2003, sem o termo mecanico.

Na solucio da equagio do espectro de energia, a aplicacio do
método de decomposi¢io de Adomian se mostrou eficiente para resol-
ver as equagdes nio lineares que surgem em problemas que evolvem a

Camada Limite Planetiria.
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Figural. Espectro de energia. A linha cheia representa o espectro solucionado pelo método

de Adomian, a linha pontilhada a simulagio numérica (LES) (Nieuwstadt e Brost, 1986) e
a linha tracejada o modelo proposto por Goulart et al., 2003, sem o termo mecinico.

5.Referéncias

ADOMIAN G. A review of the decomposition method in applied
mathematics, Journal of mathematical analysis and applications,
Elsevier, San Diego, CA, 1988, vol. 135, no2, pp. 501-544.

DEGRAZIA, G. A.; NUNES A. B.; SATYAMURTY P; ACEVEDO
O. C.; CAMPOS VELHO H. E; RIZZA U.; CARVALHO ]J. C.
Employing Heisenberg’s turbulent spectral transfer theory to parameterize

sub-filter scales in LES models, Atmospheric Environment,Volume 41,
Issue 33, October 2007, Pages 7059-7068.

56 Ciéncia e Natura Especial, UFSM



	10CARLA1
	10CARLA



