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Introdução 

Os métodos de partículas [1] são técnicas comumente 
usadas na simulação de problemas físicos [2]. 
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Observação 
experimental de 
encurvatura de 
nanotubos de carbono 
de paredes múltiplas 
(b) Simulacao de 
flambagem padrão MD 
em 2D. (c) Flambagem 
padrão da 
nanoestrutura MD em 
3D [2].
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Limido, 2009, Usinagem 
Ortogonal
SPH [3].
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Comparação experimental e resultado de simulação de uma lâmina de 
borracha em deflexão por uma coluna de água [2].
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“Particle system: A 
technique for modeling
a class of fuzzy objects” 

Rees 1983 [4].

Stark Trek (Jornada nas estrelas): The Wrath of Khan



Simulação de fluidos baseados em 
partículas

Vantagem
• A conservacao de massa é trivial.
• Fácil aplicação no problema de superfície livre.
• Apenas executa cálculos quando é necessário.
• Não precisa de malha.
• Fácil de paralelizar.
Desvantagem
• Precisa de um longo número de partículas para 

resultados realistas .
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http://www.youtube.com/watch?v=RqduA7myZok

Particle Simulation using CUDA



Particle Simulation using CUDA
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Particle Simulation using CUDA



Funções de transferência

Desejável: Distinguir variações abruptas, exibir 
as transições entre regiões de forma suave e 
permitir modificações em tempo real.
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Dados de interesse

Características óticas 

Cores, Absorção e emissão

http://www.youtube.com/watch?v=3tkj7lmCjkc

http://www.automotiveproductsfinder.com/APFCONTENT/articles/cfd-comes-
of-age.php



Proposta de Projeto do curso

Modificar o código em CUDA “Particle
Simulation using CUDA”:
• Uso de função de transferência, para

distinguir as velocidades das partículas em
tempo real.

• Distinguir variações abruptas em uma faixa de
partículas.
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[3,4]

Proposta de Projeto do curso



Remoção de Material e superfície gerada:
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Separação 
Natural sem 
predefinir o 
arranque de 

material

Ponto de 
estancamento

Penetração da 
ferramenta 

sobre o 
material de 

trabalho

Proposta de Projeto do curso
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Proposta de Projeto do curso

Modificar o código em CUDA “Particle
Simulation using CUDA”:
• Gerar corte, para visualização das partículas,

em posições intermediárias .
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Proposta de Projeto do curso

Modificar o código em CUDA “Particle
Simulation using CUDA”:
• Para o processamento de colisões entre

partículas mudando do Discrete Element
Methods (DEM) [5] para o método Dissipative
Particle Dynamics (DPD) [6].
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Dissipative Particle Dynamics
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A força Dissipativa (atrito) reduze a relação entre pares de partículas.
A força Aleatória (Randon) compensa os graus de liberdade eliminados.
As forças Dissipativas e Aleatórias formam o termostato do DPD.
As grandezas das forças Dissipativas e Aleatórias são definidas pelo 
teorema de Flutuação-dissipação.



17

Dissipative Particle Dynamics

Atualização temporal por meio de Verlet Algorithm

Para velocidade ௜ܸ e Posicao ௜ܺ para tempo 
௡ାଵݐ = ௡ݐ + ݐ∆	
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Obrigado pela sua atenção
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Edgar Andres Patiño Nariño
(eapatinon@fem.unicamp.br

)

Perguntas?
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