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1 Introducao

Um teste de verificagcao de codigo que simula a derivada de uma fungao real com singu-
laridade tipo salto, usando o Método das Solugbes Manufaturadas, é apresentado. Método
das diferencas finitas explicitas de segunda ordem de precisao foi utilizado e ajustado para
manter a ordem de precisao empregada nos calculos dos pontos vizinhos da singularidade.
Funcoes com singularidade tipo salto podem representar bem fronteiras imersas em es-
coamentos bi ou tridimensionais [1]. A presente proposta é uma alternativa para uso do
Método da Fronteira Imersa (MFI). Enquanto que MFI apresenta ordem de precisao afe-
tada pelo uso de polindmio interpolador entre pontos de malhas Lagrangeana e Euleriana
em geometrias complexas, a presente proposta de célculo garante a ordem de precisao para
os pontos vizinhos da fronteira, além de se usar apenas uma tnica malha regular, fato que
simplifica e muito o modelo numérico. Este também permite o emprego de diferencas
finitas de alta ordem de precisao melhorando a resolucao significantemente e reduzindo
custo computacional. Os resultados apontaram a ordem de precisao tedrica empregada e
confirmaram a inexisténcia de erros de programacao da implementacao.

2 Desenvolvimento

O célculo da derivada, baseado em [1], foi realizado conforme segue. A partir de uma
funcao f(x) com uma descontinuidade no ponto z = x4, escrevemos a série de Taylor no
ponto x; e analisamos f(x) no ponto z;41. Assumindo f(z) analitica em todo seu dominio
D = {z| x;—1 <z < 41}, exceto no ponto x,, onde se encontra a descontinuidade no valor
da func@o ou de suas derivadas tém-se: se x; < T, a série de Taylor ndao pode assumir
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Figura 1: Esquerda - Comparacao das solugbes numérica e analitica usando uma discre-
tizacdo de 49 pontos. Direita - Teste de verificagao de malhas indicando segunda ordem
de precisao no decaimento do erro numérico.

valor de f em z, para prever corretamente f(z;41), desta forma, um termo corretor Y,
deve ser adicionado, obtendo

h2
f(xit1) = flai) + f'(z)h + f”(:ci)? Tt Y,

Aqui Yo = [fla + [f/lah™ + 2[f"a(hT)?+ -, onde h = 241 — 2 € hT = 241 — 24

Os termos: [f]s (representando o salto no valor de f em x = z,), [f']a € [f"]a foram
calculados via polinomio de Taylor usando os pontos laterais da discretizagao da funcgao
f, escolhidos conforme a necessidade. Com isso:

J(@iv1) — f(wia
f,(xz): ( i+ )h ( 7 ) _Ya- (1)
Para os demais pontos da discretizagao, a equagao (1) foi utilizada sem a correcao citada
acima.

3 Resultados preliminares e consideragoes finais

Derivada numérica da fungéo seno no dominio de 0 a 27 assumindo uma descontinui-
dade no ponto x4 = 5.5 é apresentado. Um teste de refinamento de malhas foi realizado
usando 7; 13; 25; 49; 97; 193; 385; 769; 1537 e 3073 pontos na discretizagao. A figura
apresenta comparacoes das solugoes analitica e numerica usando a malha computacional
com 49 pontos e o teste de refinamento de malhas. Note a convergéncia de segunda ordem
de precisao para ambos os calculos de erros médio e maximo. Pretende-se implementar,
para apresentacao no evento, os calculos usando método de diferenga finita compacta de
sexta ordem de precisao.

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.

010335-2 © 2020 SBMAC



