Na Linha de Frente
Os Antigos Gregos e 0s
Modernos Computadores

As simulagoes computacionais tornam-se mais realistas ao incluir antigos
conceitos em seus modelos. Mais uma licao da moderna ciéncia: uma boa
ideianao morre nunca; uma grande ideia torna-se cada vez mais viva!
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Dizem-nos sempre para ler “os mestres”, mas até  Comg o equilibrio é instével estas pequenas

perturbagdes tendem a crescer e o equilibrio é
rompido.

Aqui entram as ideias de Demdcrito: ele foi o
primeiro pensador a introduzir a ideia de atomo, ou
seja, de que a matéria é feita de partes minimas,
indivisiveis, que contém todas as propriedades
macroscépicas que observamos. E claro que as suas
ideias sao muito distintas da ideia moderna de atomo,

quando devemos recuar na leitura dos classicos
raramente é explicado. Além do mais, ler os mestres
para qué? O que pode ser encontrado nos textos
antigos que nao estd melhor explicado nos livros
recentes?

Kai Kadau e colaboradores [1] nos Estados Unidos
e em Franga voltaram as ideias de Democrito (460 AC -
370AC) para explicar um fenémeno conhecido como
“instabilidade de Rayleigh-Taylor”. Isto ocorre
quando um liquido mais denso flutua sobre um mais

leve (como, por exemplo, um dleo denso sobre agua).
Durante algum tempo esta configuragao instavel é
mantida, mas repentinamente, sob efeito da
gravidade, a linha de separacao é rompida e o fluido
de cima cai.

Como se da esta queda é o assunto de Kadau.
Tradicionalmente este fendmeno é estudado com as
equagdes de Navier-Stokes, pedras fundamentais de
toda a dindmica de fluidos. No entanto, a
configuracdo consistindo de um liquido sobre outro,
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artificialmente algum tipo de instabilidade. Isto é feito |
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mesmo sendo o de cima mais denso, é uma situagao de i

equilibrio. Portanto, manter-se-a indefinidamente.

Para que haja ruptura é necessario gerar 4% bi 2
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considerando uma configura¢do inicial que ndo é |
dada por uma linha de separagdo plana, mas que ., n4l ) a4
consiste de pequenas oscilagdes aleatdrias |
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(inicialmente imperceptiveis) em torno de um plano. 45— = o T TR o B
w # ® ]
Instabilidade de Rayleigh-Taylor gerada por simula¢gdes computacionais
usando modelos continuos. 25
http://math.lanl.gov/Research/Highlights/amrmhd.shtml
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Na Linha de

Resultados obtidos por Kai Kadau para a instabilidade de

Rayleigh-Taylor usando modelos atémicos. Cortesia de Kai Kadau
http://www.thp.uni-duisburg.de/~kai/index.html .

mas foi nesta fonte que Kadau e os seus colaboradores
reconheceram a origem de suas ideias. Afinal, se
existem atomos, as equag¢des de Navier-Stokes so6
podem ser, na melhor das hipdteses, uma
aproximacao da real dinamica do que se passa no
fluido. E esta aproximagao é tal que as flutuagdes (que
sao absolutamente naturais quando pensamos na
matéria constituida por atomos) sdo automaticamente
suprimidas. Portanto, lembrando que os fluidos sdo
na verdade montes de pequenas particulas (e que a
matéria ndo é continua, o que é frequentemente
esquecido por quem ja ha tanto tempo trabalha em
“dinamica do continuo”), as flutuagdes artificiais que
tém que ser incluidas nas equagdes de Navier-Stokes
para explicar a instabilidade de Rayleigh-Taylor nao
sdonecessarias.

E o que fizeram exactamente os autores do artigo?
Escreveram um modelo para um namero tao grande
de particulas que foi necessario usar o maior sistema
computacional ora existente: o Blue Gene/L, no
Laboratorio Nacional de Los Alamos. Com isto,
fizeram uma detalhada e realista descri¢do de como o
fluido mais pesado rompe a tensao superficial que o
mantinha a flutuar sobre o mais leve, e como estes
comegam a interpenetrar-se umno outro.
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Mais explicitamente, nas simula¢des baseadas em
mecanica do continuo, as pequenas perturbacoes
iniciais tendem a aumentar mais em certos
comprimentos de ondas especificos, formando assim
alguns “dedos” de um fluido penetrando no outro. A
distancia de penetragao cresce com o quadrado do
tempo, sendo que o coeficiente de proporgao entre
estes dois valores é aproximadamente metade do
valor experimental.

Ja nas simula¢Ges baseadas em atomos, o seu
movimento aleatério fornece perturbagdes
permanentes, de tal forma que todos os
comprimentos de onda (e ndo apenas alguns) sio
continuamente excitados. O resultado é uma evolucao
bastante distinta onde, em dado momento, as pontas
dos “dedos” se soltam e formam bolhas do liquido
mais pesado que avancam sobre o mais leve. Apesar
de o tamanho previsto pelo modelo para estas bolhas
ser de 4 a 6 vezes maior do que o que se verifica
experimentalmente, o padrdao geral de
comportamento € muito mais realista do que o obtido
através de dinamica de fluidos, mostrando como a
velhaideia de “atomo” ainda esta a ser absorvida. il

[1] - Kadau, K., Rosenblatt, C., Barber, J. L.,
Germann, T. C., Huang, Z., Carlés, P, Alder, B. J.
(2007). The importance of fluctuations in fluid mixing.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 104(19),
7741-7745.

Detalhe da interface entre dois fluidos no inicio da ruptura da

instabilidade de Rayleigh-Taylor.




