COMSOL Multiphysics®

A Plataforma Para Modelagem e Simulacao Com Base em Fisicas
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Uma pd de estator no estdgio de turbina de um motor a jato é aquecida por gases de combustdo, em que os gradientes de temperatura resultantes introduzem tensées significativas. Para
impedir que o estator se funda, escoamento de ar é utilizado em um duto de resfriamento na pd.
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COMSOL Desktop®: Simulacdo mecdnica de uma chave inglesa computando a tensdo e deformagdo efetivos.
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Uma simulacdo de escoamento e transporte quimico de um micromisturador com campo de velocidade do fluido e concentracdo de espécies.
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COMSOL Desktop®: Simulacdo elétrica de um elétrodo de marca-passo com resultados de distribuicdo de tensdo e corrente.

O COMSOL Desktop € um ambiente de interface do usudrio integrado poderoso projetado para o desenvolvimento de produtos multidisciplinares com um fluxo de
trabalho unificado para aplicacées elétricas, mecanicas, fluidicas e quimicas.

Ferramenta de Simulacao Para Aplicacoes Elétricas, Mecanicas, de Escoamento e Quimicas
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COMSOL Multiphysics® é uma plataforma de software multipropdsito com base em métodos numéricos avancados para modelar e simular problemas
baseados em fisica. Com o COMSOL Multiphysics, vocé podera levar em conta fendmenos acoplados ou multifisicos. Com mais de 30 produtos
complementares para escolher, vocé pode expandir a plataforma de simulacdo com interfaces fisicas dedicadas e ferramentas para aplicacoes elétricas,
mecanicas, de escoamento e quimicas. Outros produtos de interface conectam suas simulacées do COMSOL Multiphysics a softwares de computacao técnica,
CAD e ECAD.

O COMSOL Desktop® Para Desenvolvimento de Produtos Multidisciplinares

O COMSOL Desktop® é um ambiente integrado poderoso projetado para o desenvolvimento multidisciplinar de produtos com um fluxo de trabalho unificado,
independentemente da area de aplicacdo. Os médulos complementares mesclam-se impecavelmente com o COMSOL Multiphysics, e a maneira como vocé
opera o software permanece a mesma, nio importa quais produtos complementares estejam envolvidos. A Arvore de Modelos no Model Builder oferece a
vocé um panorama geral do modelo e acesso a todas as funcionalidades - geometria, definicdes de fisica, condicdes de contorno, estudos, métodos de
resolucdo, pos-processamento e visualizacoes. Com o COMSOL Multiphysics, vocé pode estender facilmente modelos convencionais para um tipo de fisica em
modelos multifisicos que resolvem fendmenos fisicos acoplados - simultaneamente. Além disso, essa capacidade nao requer conhecimentos profundos de
matematica nem de analise numérica.

O COMSOL® Coloca o Poder das Simulacées em Suas Maos

Com o software FEA COMSOL Multiphysics® vocé pode simular virtualmente qualquer coisa que vocé queira, gracas a sua inerente flexibilidade que
complementa a interface intuitiva e facil de usar COMSOL Desktop®

Por exemplo, no COMSOL Multiphysics®, vocé é capaz de incluir suas proprias equacdes que podem descrever uma propriedade de material, contorno,
termos fonte, ou até mesmo conjunto Unico de equacdes parciais diferenciais (PDEs). Vocé pode criar novas interfaces fisicas a partir de equacdes que vocé
inseriu. Quando cirando aplicativos através do Application Builder, vocé pode projetar suas préprias interfaces de usudrio baseadas em seus modelos. Essas
interfaces de usuario podem ser versoes simplificadas do modelo ou incluir somente alguns dos campos de entrada e saida que vocé deseja permitir que o
usuario acesse. O COMSOL Multiphysics® também inclui uma COMSOL® API for use with Java® que acrescenta flexibilidade extra para conectar seus
modelos COMSOL Multiphysics® & outros aplicativos.

Interfaces Para Modelagem e Simulacao



Interfaces de Modelagem Com Base em Fisica e Equacoes

Usar o COMSOL Multiphysics oferece a vocé uma quantidade significativa de funcionalidades para modelagem de fisicas, incluindo capacidade multifisica.
Adicionando médulos de aplicacdo especifica, o poder de modelagem aumenta com ferramentas dedicadas a aplicacdes elétricas, mecanicas, de escoamento e
guimicas. O COMSOL Multiphysics inclui um conjunto de interfaces fisicas centrais para areas de aplicacao de fisicas comuns como andlise estrutural,
escoamento laminar, aclstica de pressao, transporte de espécies diluidas, eletroestatica, correntes elétricas, transferéncia de calor e aguecimento por efeito
Joule. Ha versdes simplificadas de um conjunto selecionado de interfaces fisicas a disposicado nos médulos complementares.

Para simulacoes de matematica ou fisica arbitrarias, onde ndo ha uma opcao de fisica predefinida a disposicao, um conjunto de interfaces fisicas é incluido
para definir simulacdes especificando as equacdes. Varios modelos de equacao diferencial parcial (PDE) facilitam modelar sistemas de equacao lineares de
segunda ordem ou nao lineares. Acoplando varias equacdes entre si, vocé também pode modelar equacdes diferenciais de ordens mais altas. Essas
ferramentas a base de equacdes podem ser adicionalmente combinadas as fisicas predefinidas do COMSOL Multiphysics ou a qualquer um dos médulos
complementares, permitindo assim analises totalmente acopladas e personalizadas. Isso diminui drasticamente a necessidade de escrever sub-rotinas a fim de
personalizar equacdes, propriedades materiais, condicoes de contorno ou termos de fonte. Também ha a disposicdo um conjunto de modelos para PDEs
classicas: equacao de Laplace, equacao de Poisson, equacado de onda, equacao de Helmholtz, equacao de calor e a equacao conveccao-difusao.

Sistema de Coordenadass

O usudrio usufrui da possibilidade de definir qualquer nimero de sistemas de coordenadas locais. Ha atalhos para sistemas de coordenadas comuns como de
base cilindrica, esférica e Euler-angulo, e um método para criacdo de sistemas de coordenadas automatico facilita a definicao de propriedades materiais
anisotropicas que seguem formatos geométricos curvados. Essa ferramenta de coordenada curvilinea, incluida no COMSOL Multiphysics, pode ser aplicada a
qgualquer tipo de fisica, como condutividade térmica anisotrépica em transferéncia de calor, materiais ortotropicos para mecanica estrutural e meios
anisotrépicos em eletromagnetismo, por exemplo.

Acoplamentos de Modelos

O COMSOL Desktop® permite que vocé trabalhe simultaneamente em 3D, 2D, 1D e OD. Os chamados Model Couplings (Acoplamentos de Modelos) podem
ser usados para mapear qualquer quantidade através de dimensdes espaciais. Por exemplo, uma solucdo 2D pode ser mapeada para uma superficie 3D ou
extrusada ao longo de um volume 3D. Essa funcionalidade facilita definir simulacées interdimensionais. Além disso, sistemas de equacoes algébricas, equacoes
diferenciais ordinarias (ODEs) ou equacdes algébricas diferenciais (DAEs) - chamados de modelos OD - podem ser combinados com modelos 1D, 2D e 3D
espacialmente dependentes.



Equacoes Diferenciais Parciais: Um modelo de sinais elétricos em um coracdo baseado em equacdes, resolvendo um sistema de equacées diferenciais parciais ndo
lineares transientes.

Equacées Diferenciais Parciais: Um modelo de sinais elétricos em um coracdo baseado em equacdes, resolvendo um sistema de equacées diferenciais parciais ndo lineares transientes.

Visualizar Mais Figuras »

Malha Mével com ALE

O COMSOL Multiphysics inclui funcionalidade de malha movel avancada, com base no método de Lagrangian-Eulerian Arbitrario (ALE), onde vocé pode
definir fisicas em relacdo a um referencial mével. Pode ser um referencial do material ou um referencial espacial, dependendo do que é relevante para a fisica
em questdo. A tecnologia também é incluida em alguns dos médulos complementares, onde malhas méveis sdo acopladas a outras fisicas: interacao fluido-
estrutura (Structural Mechanics Module e MEMS Module), superficies corroidas (Corrosion Module), eletrodeposicio (Electrodeposition Module),

eletromecanica (MEMS Module) e escoamento bifasico (Microfluidics Module). A funcionalidade ALE incluida no COMSOL Multiphysics também possibilita
realizar simulacoes personalizadas em casos onde uma opcao integrada ndo esta disponivel.

Criacdo de Malha e Tipos de Elementos Finitos

Ferramentas de criacdo de malha automaticas e semiautomaticas estdo disponiveis no COMSOL Multiphysis, incluindo criacao de malha tetraédrica livre e
criacdo de malha varrida. O algoritmo padrao é a criacao de malha tetraédrica automatica para fisicas definidas em sélidos e uma combinacao de criacdo de
malha tetraédrica e de camadas limite para fluidos. Vocé também pode assumir total controle sobre a sequéncia de operacdes usada para criar a malha
definindo a chamada sequéncia de malhas. A sequéncia de malhas permite uma mistura de elementos tetraédricos, prismaticos ou hexaédricos e pode ser
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parametricamente orientada. Além disso, ao importar uma malha em um dos formatos NASTRAN, elementos de pirdmide também sdo suportados. Uma malha
importada no formato NASTRAN pode ser subsequentemente particionada nos niveis de dominio, contorno e aresta por operacdes adicionais com base em

coordenadas.

A abordagem exclusiva do COMSOL para multifisica separa o formato geométrico dos elementos finitos (em 3D: tet, prisma, hexaedro, piramide) das "funcoes
de forma dos elementos finitos". Isso oferece flexibilidade maxima, e cada formato geométrico suporta funcoes de forma de primeira ordem, segunda, terceira
e, em alguns casos, de ordens maiores correspondentes a elementos finitos tradicionais lineares, quadraticos ou cubicos, respectivamente. Muitos tipos de
fisica utilizam elementos finitos de Lagrange, também conhecidos como elementos finitos de base nodal isoparamétricos. Isso inclui transferéncia de calor,
mecanica estrutural, eletroestatica entre outros. Para a CFD, elementos especializados e esquemas de estabilizacdo numérica também sao usados. Para
eletromagnetismo em campo de vetores, elementos ondulados e curvados de alta ordem, também conhecidos como elementos de aresta ou de vetor, sdo

usados.
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Criacdo de Malha: Os métodos de criacdo de malha do COMSOL Multiphysics incluem malha tetraédrica livre, malha varrida e malha de camada limite. A imagem
ilustra a malha de uma simulacdo de escoamento com elementos de alta ordem.

Criacdo de Malha: Os métodos de criacdo de malha do COMSOL Multiphysics incluem malha tetraédrica livre, malha varrida e malha de camada limite. A imagem ilustra a malha de uma
simulacdo de escoamento com elementos de alta ordem.

Modelagem de Geometrias
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O COMSOL Multiphysics oferece ferramentas para a modelagem de geometrias 1D, 2D e 3D com um nlcleo de geometria nativo COMSOL. Vérios objetos
primitivos estdo a disposicdo, bem como o recurso de extrudar objetos de geometria 2D em geral para 3D. Ademais, é possivel girar ou varrer os objetos 2D
ao longo de curvas paramétricas. Operacdes booleanas como unido, diferenca e intersecao sdo usadas para criar formatos mais complicados envolvendo
combinacdes de sélidos, superficies, curvas e pontos. Recursos de modelagem de forma livre incluem superficies paramétricas, curvas paramétricas e curvas
de interpolacdo. Todas as operacdes geométricas sio organizadas em uma sequéncia paramétrica de operacdes na Arvore de Modelos. Para acesso a
funcionalidades CAD mais avangadas, hd o complemento CAD Import Module e os produtos LiveLink™ para CAD. Eles incrementam os recursos de
modelagem de geometrias ao incluir o nticleo de geometria Parasolid® e oferecem uma gama de formatos de importacido/exportacido de CAD, bem como
interoperabilidade CAD com sistemas CAD de destaque. Para obter uma lista de funcionalidades de modelagem de geometrias e formatos de

importacdo/exportacdo, consulte a pagina Especificacoes sobre CAD
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Modelagem de Geometrias: O COMSOL Multiphysics inclui ferramentas para modelagem de geometrias que permite criar modelos paramétricos em 1D, 2D e 3D. Uma
modelagem de geometrias mais avancada é disponibilizada com o CAD Import Module e os produtos LiveLink para CAD.

Modelagem de Geometrias: O COMSOL Multiphysics inclui ferramentas para modelagem de geometrias que permite criar modelos paramétricos em 1D, 2D e 3D. Uma modelagem de
geometrias mais avancada é disponibilizada com o CAD Import Module e os produtos LiveLink para CAD.

Métodos Numéricos de Ultima Geragio

O COMSOL Multiphysics monta e resolve modelos usando avancados métodos de andlise numérica. Varios métodos diferentes sdo usados nos médulos
complementares, incluindo analise de elementos finitos, método de volume finito, método de elementos de contorno e métodos de rastreamento de
particulas, mas a énfase do COMSOL Multiphysics estd no método de elementos finitos. Muitos tipos de elementos finitos estdo disponiveis, e elementos
totalmente acoplados sdo gerados automaticamente pelo software no momento da resolucdo. Esse método patenteado de gerar elementos finitos
dinamicamente é exatamente o que permite combinacdes multifisicas ilimitadas - um recurso exclusivo do COMSOL Multiphysics.

O software executa a anélise junto com a criacdo de malha adaptativa (se selecionada) e o controle de erros usando uma variedade de métodos numéricos de
resolucdo : métodos de resolugdo em matriz esparsa diretos e iterativos, métodos de multigrade algébrica e geométrica, além de uma gama de pré-
condicionadores. As configuracdes padrdao dos métodos de resolucdo dependem da combinacao fisica usada. O usuario pode visualizar as configuracdes dos
métodos de resolucdo e também alterar manualmente pardmetros avancados. Quando disponiveis, os métodos de resolucao e outros algoritmos
computacionalmente intensos de qualquer licenca do COMSOL fazem uso de computacdo multicore. A computacao em cluster e em nuvem sio habilitadas
pela opcdo de licenca flutuante de rede (FNL). Um conjunto de métodos de resolucdo é organizado em um Estudo de nivel mais alto; um Estudo pode conter
uma sequéncia de métodos de resolucao, como analises estacionarias, modal, harmoénica e dependente do tempo. Os mdédulos de aplicacao especifica tém
outras opcoes de métodos de resolucdo, como o de andlise pré-tensionada ou de perturbacéo de sinal, e uma analise combinada nos dominios da frequéncia e
do tempo. Analise de sensibilidade estd inclusa no COMSOL Multiphysics e um conjunto de métodos de otimizacao esta disponivel no produto Optimization
Module.

Modelos Paramétricos e Associativos

O COMSOL cria sequéncias para registrar todas as etapas que criam as definicoes de geometria, malha, estudos e métodos de resolucao, visualizacdo e
apresentacio de resultados. Vocé pode, portanto, parametrizar facilmente qualquer parte do modelo simplesmente mudando um né na Arvore de Modelos e
executando novamente as sequéncias. O programa se lembra e reaplica todas as outras informacdes e dados no modelo. Além disso, a conexao entre a


https://br.comsol.com/optimization-module

geometria e as definicdes de simulacado é totalmente associativa - uma mudanca na geometria propagara automaticamente mudancas por todo o modelo. Se
vocé preferir um ambiente orientado por comandos, vocé também pode executar o COMSOL Multiphysics no modo batch.

Modelos Paramétricos: Os modelos podem ser paramétricos com relacdes algébricas entre pardmetros. Os pardmetros podem representar dimensées geométricas, além de propriedades
fisicas.

+ Parameters

Marmme Expression Walue Description
d um] 3.0000E-f Cold arrm bridge width
iy 15[um] 1.5000E-5 Cold arm width
gap 3[urmn] 3.0000E-6 rm Gap between arms
b 10[um] 1.0000E-5 tn Electrode base width
i 25[um] 2.5000E-5 Hot arm length difference
L 240[um] 2,4000E-4 Actuator length
L1 L-wibs 2.3000E-4 rn Hot arm & length
L2 L ek e 2.0500E-4 rn Hot armn B length
L3 L-2%wvb -uwes-L S 48-L /6 L5000E-4 rn Cold arm length
L4 L/t 4.0000E-5 rn Cold arm bridge length
Ly 4] 40000 YWoltage
t g
Marme:
L3
Expression:

L-2*wb-ey-L /48 - L]
Description:

Cold arm length

Modelos Paramétricos: Os modelos podem ser paramétricos com relacées algébricas entre pardmetros. Os pardmetros podem representar dimensées geométricas, além
de propriedades fisicas.

Variaveis, Expressoes e Tabelas de Consulta
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O COMSOL Multiphysics vem com um interpretador integrado para expressdes matematicas. As expressdes podem ser atribuidas a varidveis para uso futuro
em propriedades materiais, condicdes de contorno ou fontes. Isso significa que, na maioria das vezes, vocé ndo precisa escrever cédigos para adaptar o
software quando houver a necessidade de uma expressdo personalizada. As varidveis de coordenadas X, y e z podem ser usadas para definir quantidades
espacialmente variantes, por exemplo, cargas distribuidas. Semelhantemente, o t mintsculo é reservado para o tempo e pode ser usado em expressoes para
moldar pulsos com variacao no tempo para simulacdes transientes.

Varias operacoes estido disponiveis para suavizacao, linearizacao, diferenciacdo e mais. Além de um conjunto de modelos de funcao integrados, como pulsos
gaussianos e de retangulos, vocé pode definir funcdes a partir de tabelas, diretamente no COMSOL Desktop® ou |é-las a partir de arquivos. Propriedades de
materiais ndo homogéneas podem ser representadas referenciando uma tabela com propriedades em funcao de coordenadas espaciais. Como alternativa as
tabelas numéricas, vocé pode usar dados de imagem sobre varios formatos de imagem comuns como base para uma funcao de interpolacao. Isso pode, por
exemplo, ser usado para mapear pixels de imagem a valores de propriedade material. Vocé também pode combinar expressdées matematicas com chamadas de
funcdo em expressdes compostas que envolvem ambos os tipos. Para representar dados de geometria topografica, vocé pode importar dados de mapas de
elevacao digital (DEM) e usa-los junto com superficies paramétricas.

= Variables
Mame Expressicn Unit Description
alpha ht.alphal_2 Fraction of liquid phase
f (1-alpha)™2/(alpha”3+epsilon) WYolume force prefactor
Fr -f*A_mush™u M/m®  Volume force density, r-component
Fz -f*&_mush*(w-v_cast) M/m®  Volume force density, z-component
D dialpha,T) 17K Temperature dependence, latent heat

Varidveis e Expressoes: O COMSOL Desktop® permite que vocé defina e use varidveis, expressées e suas derivadas, com relacdo ds coordenadas do espaco e do tempo.

Varidveis e Expressoes: O COMSOL Desktop® permite que vocé defina e use varidveis, expressées e suas derivadas, com relacéo ds coordenadas do espaco e do tempo.

O Application Builder

O Application Builder permite criar rapidamente aplicativos de simulacdo especializados e faceis de usar, baseados em seus modelos do COMSOL
Multiphysics®, para uso de seus colegas e clientes. O ambiente de trabalho Application Builder disponibiliza duas ferramentas importantes para a criacio de
aplicativos: o Form Editor e o Method Editor. O Form Editor permite usar a funcionalidade arrastar e soltar para facilmente acessar e incluir componentes de
interface com o usuario como campos de entrada, janelas graficas e botdes. O Method Editor € um ambiente de programacdo que permite modificar a estrutura
de dados que representa um modelo COMSOL Multiphysics®. Neste editor, codigo Java® pode ser escrito para estender e melhorar a experiéncia do usudrio
do aplicativo de simulacao.
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Aplicativos podem ser criados na versio para Windows® do COMSOL Multiphysics®, usando quaisquer um dos recursos e funcionalidades da plataforma de
simulacdo e seus médulos complementares. Estes podem ent3o ser executados usando uma licenc ado COMSOL Multiphysics® ou COMSOL Server™, que
possuam os produtos complementares que foram usados originalmente para a criacdo do aplicativo .

Os aplicativos podem ser executados do COMSOL Desktop® nos ambientes Windows®, Mac OS X e Linux®. Alternativamente, eles podem ser executados um
navegador de internet padrao em plataformas como Windows®, Mac OS X, iOS®, Linux® e Android™ com uma licenca do %sCOMSOL Server™%s. No
ambiente Windows®, também é possivel executar aplicativos COMSOL® conectando-se ao sSCOMSOL Server™%s através de um cliente COMSOL®, facil de
instalar, disponivel para download no %sSite da COMSOL%s. O %sCOMSOL Server%s nao inclui as ferramentas Application Builder, Physics Builder e Model
Builder que acompanham o ambiente COMSOL Desktop®.

Assista ao Video: Veja como o Application Builder e 0o COMSOL Server™ melhoram o fluxo de trabalho de modelagem e simulacao.
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APIs e o Physics Builder

O ambiente COMSOL Desktop® e o Application Builder tornam facil a personalizacdo de seus modelos e aplicativos. Para personalizacdo mais avancada, ha
também um numero de diferentes Application Programming Interfaces (APls) disponiveis para estender sua modelagem. A COMSOL® API for use with Java®
esta inclusa no COMSOL Multiphysics® e disponibiliza um modo de manipular e conduzir o software através de programacdo usando cédigo orientado a
objeto compilado. Alternativamente, o LiveLink™ for MATLAB®ermite trabalhar de forma combinada com o COMSOL Multiphysics® e a linguagem

computacional técnica do MATLAB®, O inicio do uso da COMSOL® API for use with Java® e do LiveLink™ for MATLAB® é quase imediato, uma vez que vocé

pode facilmente salvar um modelo que foi configurado no COMSOL Desktop® nos formatos de arquivo Java® ou MATLAB® , respectivamente.

O Physics Builder, o qual também estd incluso no COMSOL Multiphysics, permite que vocé crie suas préprias interfaces fisicas usando os recursos de
modelagem baseada em equacdes do software. Vocé pode estender as capacidades de modelagem através da criacdo de interfaces dentro do COMSOL
Desktop® com o mesmo visual e sensacio que as interfaces fisicas pré-integradas. Para fazer isso vocé trabalha diretamente no COMSOL Desktop® a partir
da Arvore do Physics Builder, definindo novos componentes para a interface com o usudrio -- ndo é necessaria programacao.

Exportando resultados e gerando relatorios

Os resultados podem ser exportados em arquivos de texto nos formatos .txt, .dat e .csv. Com o LivelLink™ for Excel®, os resultados podem ser exportados para

o formato Microsoft® Excel® .xIsx. As imagens podem ser exportadas para varios formatos de imagem comuns, ao passo que animacdes podem ser exportadas
para GIF animado, Adobe® Flash ou AVI. Saiba mais sobre os formatos de arquivo de exportacéo.

Relatérios resumindo todo o projeto de simulacdo podem ser exportados para o formato HTML (.htm,.html) ou Microsoft® Word® (.doc). Trés opcbes de
relatério padrao estdo disponiveis: Breve, Intermediario ou Completo. No entanto, vocé também pode optar por criar relatérios personalizados com diferentes
partes da Arvore de Modelos.

Geracdo de Relatérios: Relatérios que resumem a simulacdo podem ser produzidos em formato HTML ou Word®.
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Geracdo de Relatdrios: Relatérios que resumem a simulacdo podem ser produzidos em formato HTML ou Word®.

Visualizacao de Resultados e Pés-Processamento

Recursos de visualizacao incluem representacdes de superficie, fatia, isossuperficie, plano de corte, setas e linhas de escoamento, além de muitos outros tipos

de representacoes graficas. As visualizacoes ndo se limitam as quantidades pré-definidas, mas podem ser expandidas com quantidades fisicas compostas

entrando com as suas proprias expressoes matematicas, bem como suas derivadas. Como resultado, vocé pode visualizar praticamente qualquer variavel
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relacionada aos resultados da simulacdo. Uma gama de ferramentas de pds-processamento estd a disposicao para avaliacdo e integracdo. Vocé pode computar
os valores maximo, minimo e médio, e também integrar qualquer varidvel ou varidvel composta, ao longo de volumes, superficies, arestas e em pontos.

Visualizacdo: Ferramentas de visualizacdo integradas incluem representacées grdficas de superficie, fatia, isossuperficie, plano de corte, setas e linhas de escoamento, além de grdficos. A

frequéncia (base).

imagem ilustra o nivel de pressdo do som em um silenciador automotivo na forma de uma representacdo em superficie colorida (topo) junto com a perda de transmissdo em em funcdo da
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Visualizacdo: Ferramentas de visualizacdo integradas incluem representacées grdficas de superficie, fatia, isossuperficie, plano de corte, setas e linhas de escoamento,

perda de transmissdo em em funcdo da frequéncia (base).

além de grdficos. A imagem ilustra o nivel de pressdo do som em um silenciador automotivo na forma de uma representacdo em superficie colorida (topo) junto com a
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Verifique e Otimize Suas Simulacoes

O COMSOL Multiphysics é uma plataforma flexivel que permite que os usuarios modelem todos os aspectos fisicos relevantes de seus projetos. Usudrios
especialistas podem ir além e usar seu conhecimento para desenvolver solucdes personalizadas aplicaveis as suas circunstancias exclusivas. Com esse tipo de
ambiente de modelagem totalmente inclusivo, a COMSOL te da a seguranca de que vocé precisa para construir o modelo que deseja com precisdo do mundo
real.

Certas caracteristicas do COMSOL transparecem com o uso. Entre estas, a compatibilidade se sobressai. O COMSOL exige que todos os tipos de simulacao
incluidos no pacote possam ser combinados entre si. Essa exigéncia rigorosa reproduz o que acontece no mundo real. Por exemplo, na natureza, a eletricidade
é sempre acompanhada por algum efeito térmico; os dois sdo totalmente compativeis. A imposicido da compatibilidade garante modelos multifisicos
consistentes e a certeza de que vocé nunca precisara se preocupar com a criacdo de um modelo desconectado outra vez.

Outra peculiaridade notavel do COMSOL Desktop® é a adaptabilidade. Conforme suas necessidades de modelagem mudam, o software também muda. Se
voceé se vir precisando incluir outro efeito fisico, pode simplesmente adiciona-lo. Se uma das entradas para seu modelo precisar de uma férmula matematica,
vocé pode simplesmente inseri-la. Usando ferramentas como geometria parametrizada, criacdo de malha interativa e sequéncias de métodos de resolucao
personalizadas, vocé pode adaptar rapidamente as reviravoltas e fluxos de suas necessidades. O carater flexivel do ambiente COMSOL Desktop facilita novas
andlises ao tornar casos condicionais faceis de configurar e executar. Vocé pode levar sua simulacao ao nivel da producdo otimizando qualquer aspecto de seu
modelo. Varreduras de parametros e funcbes objetivas para otimizacdo podem ser executadas diretamente na interface do usuario. Do inicio ao fim, o
COMSOL Multiphysics € uma ferramenta completa para a solucao de seus problemas.

Trademarks

COMSOL, COMSOL Multiphysics, COMSOL Desktop, COMSOL Server, e LiveLink sdo marcas registradas ou marcas da COMSOL AB. MATLAB é uma marca registrada da The
MathWorks, Inc. Microsoft, Excel e Windows sdo marcas registradas ou marcas da Microsoft Corporation dos Estados Unidos da América e/ou outros paises. Java é uma marca registrada
da Oracle e/ou suas afiliadas. Parasolid € uma marca registrada da Siemens Product Lifecycle Management Software Inc. ou suas subsidiarias nos Estado Unidos da Américas e em outros

paises. Mac, Macintosh e OS X sdo marcas registradas da Apple Inc., registradas nos EUA e outros paises. Linux € uma marca registrada de Linus Torvalds. Android é uma marca registrada



da Inc. iOS é uma marca registrada da Cisco nos EUA e outros paises. NASTRAN é uma marca registrada da NASA. Todas as outras marcas sdo propriedades de seus respectivos
proprietarios e a COMSOL AB e suas subsidiarias e produtos ndo sao afiliadas com, endossadas, patrocinadas, ou apoiadas por estas ou pelos proprietarios de marcas que ndo sao da

COMSOL . Para uma listas de tais proprietarios das marcas, acesse www.brcomsol.com/trademarks.
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