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1 Introducao

O Método da Fronteira Imersa (MFI), e mais recentemente, o Método de Interface
Imersa (MII) tem como objetivo simular iteragoes fluido-estrutura, modelando a presenga
de interfaces com geometrias complexas imersas em um escoamento. Isso se da avaliando
adequadamente o campo de forcas que estas interfaces produzem no seio do fluido, e intro-
duzindo o resultado no termo fonte das equagoes de Navier-Stokes. Desde a sua criagao,
muitos pesquisadores de MFI tem proposto modificacbes no sentido de aperfeigoa-lo ou
adaptéd-lo para determinados tipos de problemas. E essas alteracoes sao tao significativas
que é possivel dizer que ha vdrios tipos (vertentes) do MFI. O presente trabalho apre-
senta uma nova metodologia para MFI, usando método de diferencas finitas de alta ordem
de precisao para fungoes com singularidades do tipo salto (em inglés jump singularities).
Neste método o cdlculo do escoamento proximo a fronteira imersa é corrigido a fim de
manter a ordem de precisdo do método empregado na posicdo. As propostas de MFI
descritas na literatura apresentam decaimento da ordem formal dos métodos numeéricos
empregados, isto devido a influéncia da presenca da fronteira imersa no escoamento. Este
problema tem sido pertinente e esforcos para resolvé-lo tem sido depreendido por varios
pesquisadores da drea. [1] mostraram que é possivel realizar uma corre¢ao no métodos de
diferencas finitas empregados para cédlculo do escoamento préximo a fronteira, mantendo
a precisao formal dos métodos utilizados.

2 Procedimento

As derivadas sao calculadas como segue: Dada uma fungao f(z) com uma descon-
tinuidade no ponto x = x,, gostariamos de escrever a série de Taylor no ponto z;
para avaliar f(xz) no ponto x;11. Assume-se que f(x) é analitica em todo dominio
D = {z|z;—1 < x < x;41} exceto no ponto z, onde tem uma descontinuidade (jump)
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no valor da fungao ou de suas derivadas. Se z; < x4, a série de Taylor padrao nao
pode assumir valor de f em z,, para prever corretamente f(x;y1), desta forma, um termo
corretor Y, deve ser adicionado, resultando:

2
Fless) = F@) + F@h+ 5/ @) s 4o+ Yo, )
onde Y, é .
Yo = [f]a+ [f/]ah++ _[f”]oz(th)z""" ’ (2)

2

h =z —xi, e ht =211 —24. O termo [f], representa o salto no valor da f em x = z,,
isto é

[fla = lim f(z)— lim f(z). (3)

x—)a:z T—To

Entao [f], representa o salto no valor da fun¢iao em = = x4, [f]o 0 salto no valor da
primeira derivada da funcao e assim por diante. O caso x; = x, requer que se decida se
os termos f(z;), f'(z;), -+ sejam calculados como limite pela direita ou esquerda, deter-
minando se a correcao na série de Taylor sera necessaria. Por fim, o caso z, < x;, onde
nao é necessario corregoes para prever f(z; + 1).

3 Consideracoes finais

No presente trabalho, testes de verificacao de ordem de precisao para calculo de de-
rivadas de fungoes com descontinuidades serao apresentados. Para isso, um programa
computacional que simula a equagao do calor unidimensional [2] estd sendo modificado
para simulagao das solugoes com descontinuidades. A ordem do método serd avaliado com
o método das solugoes manufaturadas. Espera-se finalizar os testes e obter os resultados
para apresentacao no evento.

Agradecimentos

O trabalho foi financiado por: FAPEMIG, PIBIC/UFU cota CNPq e UFU.

Referéncias

[1] N.M. Linnick, H. F. Fasel. A high-order immersed interface method for simulating
unsteady incompressible flows on irregular domains. Journal of Computational Phy-
sics, 204: 157-192, 2005.

[2] G. M. K. Jesus, H.G. Silva. Verificagdo de um programa computacional de alta or-
dem de precisdo usando o Método das Solugbes Manufaturadas. Anais do Congresso
de Matemética Aplicada e Computacional/CMAC-Nordeste, Natal/RN., 2012. ISSN
2317-3297.

010251-2 © 2017 SBMAC



