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Atualmente, devido ao grande avanco tecnolégico o uso dos métodos de particulas vém
ganhando espaco nas simulagoes de escoamento de fluido. O primeiro método de particulas
desenvolvido foi o Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) para simular problemas as-
trofisicos. Desde entao tem sido estudado e melhorado para ser aplicado em uma variedade
de problemas, incluindo as equagoes de Navier-Stokes.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a consisténcia do método SPH que, como
sabido, ao ser aplicado necessita de aproximacoes para os operadores Gradiente, Divergente
e Laplaciano. A utilizagao do método das particulas para modelar problemas matematicos
acontece em praticamente todas as areas, mas sua analise continua sendo objeto de es-
tudos em crescente atividade na comunidade académica. Na pratica hd movimentagao
das particulas, mas a andlise da consisténcia ¢é feita para problemas testes considerando
particulas fixas.

O diferencial proposto, ¢ a utilizagao de particulas fixas mas desordenadas, ou seja, que
estao espacialmente dispostas de forma randémica, e nao mais uniformemente distribuidas.
Sao efetuados vérios testes visando verificar a influéncia de uma dada desordem, o com-
primento de suavizagdo e um nuimero crescente de particulas, para os operadores SPH
(Gradiente e Laplaciano). No trabalho, considera-se primeiramente a desordem canoénica,
conforme [2], que especifica uma reconfiguragao de particulas uniformemente distribuidas
por meio de uma perturbacao leve que muda randomicamente a posicao de cada uma das
particulas. Apds, considera-se o caso de uma distribuicao randémica, ou seja, a desordem
advém de posigoes geradas aleatoriamente; comparacoes sao efetuadas com a canonica
para um mesmo numero de particulas. Os testes de consisténcia sao entao realizados.

A consisténcia é comumente estudada por meio de uma distribuicdo uniforme das
particulas, de certa forma, equivalente a uma malha regular. Na pratica dificilmente
isso acontece. Assim, nosso estudo considera uma distribui¢do randoémica, ou, em outras
palavras, nos perguntamos, de que maneira uma desordem, por exemplo, representada por
uma perturbagao na regularidade das particulas, influencia a precisao do método? Dessa
forma, a consisténcia é estudada como a capacidade do método em resolver um problema
com solugao polinomial, de forma a recuperar a j-ésima derivada do polinémio de i-ésima
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ordem e rotulado de Cf. Note que a recuperagao do polindmio nao garante que suas
derivadas também sejam recuperadas. Portanto, é preciso levar em conta a consisténcia
para as derivadas também. Sao quatro as condigoes de consisténcia, Cy, Ch, 0V e C} sendo
que cada condicao de consisténcia Cf é quantificada por uma funcao de erro local em cada
particula, conforme [2]. De forma geral, como metodologia, sao usadas ideias de [1] para
considerar (medir) a desordem das particulas e entao [2] para verificar a influéncia da
desordem e quais as restrigoes exigidas para a consisténcia. Uma contribuicao mais aguda
envolve ideias em [3] para um rearranjo das particulas e, consequentemente, a garantia de
consisténcia.

Como conclusao, as quatro primeiras condi¢oes de consisténcia sao sempre recuperadas
sobre malhas regulares, enquanto que nenhuma delas estd perfeitamente cumprida em
malhas perturbadas. Os residuos mostram uma dependéncia linear sobre a pertubacao
candnica, sendo maior em C}. Quando o nimero de particulas aumenta, C? é recuperado,
enquanto CJ e C] mostram um residuo constante e C§ diverge. Este tltimo ponto é
uma séria limitagao do SPH quando se simulam pequenos problemas e se executam testes
de convergéncia, os quais estamos analisando e corrigindo por meio das ideias em [3].
Outra andlise desenvolvida, de forma andloga, considera a variacdo do comprimento de
suavizagao.
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