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Estudo comparativo entre as versões linear e não-linear do
MSF para a resolução da equação de Poisson
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A utilização de métodos sem malha como, por exemplo, o MSF (Método das Soluções Fun-
damentais) [1], para a aproximação de soluções de equações dieferenciais é uma alternativa aos
tradicionais métodos com malha, tais como o MEF (Método dos Elementos Finitos) [3] e o MEC
(Método dos Elementos de Contorno) [4].

Dado um problema de valores de contorno com condição de Dirichlet

Lu(x, y) = f(x, y), (x, y) ∈ Ω ⊂ R2, (1)
u(x, y) = g(x, y), (x, y) ∈ ∂Ω, (2)

a estratégia do MSF consiste em aproximar a solução como uma combinação linear de soluções
fundamentais de (1), ou seja, funções u∗ que satisfazem

Lu∗ = δ, (3)

onde δ é a função delta de Dirac. Isto é feito selecionando fontes virtuais ξ1, ..., ξn e representando
a solução aproximada û como combinação linear de soluções fundamentais u∗ξj (j = 1, ..., n). Ao
discretizar o contorno, onde conhecemos o valor da função u, como {(x1, y1), ..., (xm, ym)}, podemos
obter os coeficientes αj (j = 1, ..., n) ao resolver o sistema linear

n∑
j=1

αju
∗
ξj (xi, yi) = g(xi, yi), i = 1, ...,m. (4)

Na versão não-linear do MSF, ao invés de fixar as posições das fontes virtuais, estas também são
tomadas como incógnitas e objetivo se torna minimizar o erro total da aproximação com relação
aos valores conhecidos no contorno:

m∑
i=1

∥∥∥∥∥∥
n∑
j=1

αju
∗
ξj (rj(xi, yi))− u(xi, yi)

∥∥∥∥∥∥
2

. (5)

Iremos trabalhar com um exemplo da equação de Poisson sujeita à condição de Dirichlet:

∆u(x, y) = f(x, y), (x, y) ∈ Ω, (6)
u(x, y) = g(x, y), (x, y) ∈ ∂Ω. (7)
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A ideia é escrever a solução como u = uh + up, onde up é uma solução particular da EDP (6),
mas não necessariamente satisfaz a condição de contorno, e uh é solução do sistema

∆u(x, y) = 0, (x, y) ∈ Ω, (8)
u(x, y) = g(x, y)− up(x, y), (x, y) ∈ ∂Ω. (9)

Deste modo, u satisfaz o problema original.
Para obter a solução particular, interpolaremos f como uma combinação linear de funções de

base radial φ1, ..., φl apropriadas, cujas soluções analíticas da equação

∆Φk = φk (k = 1, ..., l) (10)

são conhecidas [2]. Assim, se f =
∑l
k=1 akφk, com a1, ..., al ∈ R, então up '

∑l
k=1 akΦk.

Já a solução uh será encontrada utilizando as versões linear e não-linear do MSF, a fim de
comparar os dois métodos com relação à qualidade da solução e ao custo computacional.
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