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Se necesitan muchas
computadoras conectadas
entre si para que hagan los

‘| célculos que programan los
investigadores de la mecénica
computacional.

En el folleto COMO RESOLVER PROBLEMAS DEL MUNDO REAL
CON LA COMPUTADORA, podés conocer qué es la mecanica
computacional; ahora, si querés detalles sobre cémo una compleja
situacion real puede simularse con matematicas, programas de
computadoras, imaginacion, investigacion y perseverancia,
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EL DESAFIO DE LLEVAR LOS EXPERIMENTOS ALA COMPUTADORA

".,‘ La mecdnica computacional permite resolver problemas muy complejos. Como determinarla presién dela
sangre que puede dafar una arteria o la forma que debe tener la vela de un velero para que navegue mas
rapido.
Este método permite tomar las ecuaciones matematicas (férmulas) que describen el problemay que no es
posible resolver en forma directa por los pasos tradicionales (como las correspondientes a la fisica de
fluidos para la presién sanguinea) y las transforma en un gran nimero de ecuaciones mas sencillas que
puedanresolverse enlacomputadora.
Este proceso se llama Modelado Numérico; y cuanto mayor sea el nimero de esas ecuaciones sencillas,
mas se acercara al Modelo Real (por ejemplo a la descripcién de la circulacién de la sangre y la presién que
ejerceenlasarterias). e,
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COMO RESOLVER PROBLEMAS DEL MUNDO REAL
CON LA COMPUTADORA: LOS DETALLES
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Real Matematico Computacional visualizacion de
Por ejemplo, p se plantean las p| Se genera un programa 'de > resultados
prediccion del ecuaciones que computadora, que permite .
nivel de presién Modelado permiten analizar el Modelado ,ubtener una serie de (Pre—procesamlento
sanguinea que sie problema, que suele Numérico nlimeros que representan Calculo
puede dafiar la Matgmatlco ser muy complejo Se reduce el las magnitudes (o .
arteria cardtida. Se aplican le'yes desde el punto de problema complejo, propiedades) fisicas del Pos-procesamlento)
‘ fisicas a [Pl de vista de la subdividiéndolo o ’ problema que se estd Se analizan los resultados (es
SEEENES matemética. transformandolo en simulando por ejemplo: la decir los niimeros que
matema.tlcas €= muchisimos velocidad de la sangre, su representan las magnitudes
describen el e —— viscosidad, la presién que fisicas del problema que se
problema. _En este sirr? les, que pueden ejerce en las paredes de la estd simulando) para
caso, por ejemplo, serpresljgltosppor a arteria. comprobar si esta simulacién

férmulas que
modelan

(describen) la

circulacién de

fluidos, su L elaboradas para establecer si -
viscqsidad la originales). ante tal o cual circunstancia
presién que vinculada al flujo sanguineo -
ejercen, entre la carétida podria resultar
otras. dafada.

computadora en
forma elemental (es
decir con férmulas
mads sencillas que las

predice lo que efectivamente
sucede en lavidareal; y, a
partir de alli, se pueden
producir predicciones mas

Comparacién con Experimentos
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MECANICA COMPUTACIONAL

DIVIDIR PARA REINAR
Una vez definidas las ecuaciones que describen el

problema a resolver, se busca encontrar la solucién
por modelado numérico Por ejemplo, utilizando el
Método de los Elementos Finitos, que consiste en divi-
dir la zona en estudio (podria ser la superficie de una
arteria) en porciones geométricamente simples
llamadas elementos (como tridngulos o cubos);
conectados entre si por una serie de puntos denomi-
nados nodos. El conjunto de estos elementos con sus
nodos se llamaMalla o Red de Elementos Finitos.
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malla de elementos finitos = n nodos + e elementos
Este es un ejemplo simple de una malla de elementos finitos, en el que
cada nodo tiene asociadas incdgnitas que se quieren encontrar. Por
ejemplo, en el caso del flujo sanguineo en la carétida podrian ser la veloci-
dad y la presién del fluido en ese punto en un determinado momento. En
esta etapa se define cudl serd el nimero de elementos de la malla. A
mayor cantidad, la solucién resultara cada vez mds cercana a la resolu-
cién del problema real (ese que se subdividié en ecuaciones mas senci-

llas, debido a su complejidad).

Aqui podés ver una malla de
elementos finitos sobre una
idealizacién de la arteria cardtida. La
geometria, medida a partir de una
tomografia, estd dividida en 850.000
elementos tetraédricos.
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ACONTINUACION...ELCALCULO

.:‘Como viste ac, los nodos contienen las incégnitas
que se busca resolver a partir de ecuaciones simples
¢ (que describen el problema real en cada uno de los
elementos de la malla). Estas ecuaciones explican la
i evolucién de las incégnitas en los nodos de la malla a
: través del tiempo; por ejemplo, la velocidad y la pre-
i sién sanguinea en cada uno de los nodos, en diferen-
i tes momentos, en el caso de la circulacién de sangre
: enlaarteriacardtida.
Entonces, un programa de computacion resuelve
este conjunto de ecuaciones. En esta etapa, llamada
de procesamiento, se puede requerir de un grupo de
computadoras (cluster) trabajando en forma simulta-
nea, dadala gran cantidad de célculos que serealizan
para obtener valores de las incégnitas en cada nodo

simulando el paso del tiempo.

iELRESULTADO!
El paso siguiente es comprender el significado de los

numeros calculados, y para ello es necesario visualizar
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}'. los resultados. En esta etapa se pueden realizar grafi-

cos o peliculas que resultan muy tiles para interpre-
tar correctamente la soluciéon obtenida; como una
animacién que muestre el movimiento de la sangre en
las arterias del cuerpo humano en cada latido del
corazén o el movimiento de un velero de competicion

enplenacarrera.

Esta figura representa valores de la presién arterial
(en colores) obtenidos mediante simulacion

- numeérica, donde el color azul indica zona de baja
presion, el rojo alta presién y el amarillo,
intermedia.

Nuestro grupo de trabajo se llama Mecdnica
Computacional y forma parte de la Gerencia de
Investigacion Aplicada del Centro Atémico Bariloche
que depende de la Comisidn nacional de Energia
Atdmica. Estd compuesto por investigadores de
distintas dreas de la ciencia, Ingenieria, Matematica,

fisica e Informatica.
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