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RESUMO

Um significativo esforco de pesquisa tem objetivado flexibilizar o Método dos Elementos de
Contorno (MEC) por meio de formulacdes alternativas baseadas no emprego de procedimentos de
interpolagdo usando fungdes de base radial. Isto porque muitos problemas de interesse pratico néo
se expressam em termos de equagdes cujos operadores sdo autoadjuntos ou, entdo, a forma integral
inversa é demasiadamente complicada.

Nesse sentido, a primeira grande contribuicdo veio com a formulagdo com Dupla
Reciprocidade (FDR) [2] que permitiu a simulagdo acessivel de casos transientes, problemas de
valor caracteristico, resposta dindmica e aqueles em que ha& fontes ou agGes de dominio,
anteriormente resolvidos de modo custoso e relativamente complexo. Néo obstante os resultados
satisfatdrios, a FDR esbarra em certas imprecisdes numéricas no processamento do avanco no
tempo.

O objetivo deste trabalho é utilizar a nova técnica de solucdo MECIC para resolver o termo
integral referente & inércia na Equacdo de Helmhotz. O procedimento ja foi empregado com éxito
nos problemas de Poisson [1]. Esta técnica emprega um procedimento de interpolacdo com funcoes
de base radial, similar ao processo da FDR, mas é mais geral e robusto.

Considera-se a Equacéo de Helmholtz em sua forma integral inversa [2], dada por:

(U@ + [Lu®)g* (& X)dr = [LqQOu" (& X)dl = % wd [, uX)u’ (& X)d0 (1)

Na Equacdo (1), u(X) é o potencial escalar e q(X) sua derivada normal; u* (¢, X) é a solucdo
fundamental e q* (¢,X) é sua derivada normal; w, sdo as frequéncias naturais associadas. O
coeficiente c(&) depende do posicionamento do ponto & com relagdo ao dominio fisico Q(X) [3].
Na MECIC, o nucleo completo da integral de dominio é interpolado na forma:

fuCOu (& X)da = [ *alFi(X5X)de = [ ((a/Wl,(X))da = ‘ot [ (x)dr )

As funcbes de interpolacdo F; sdo fungBes de base radial. Para cada ponto fonte &, a
interpolacdo dada pela equacdo (1) corresponde a uma varredura de todos os pontos base X; em

relacio aos pontos X do dominio, ponderada pelos coeficientes *a’ . Estes coeficientes podem ser
obtidos através da solucdo do sistema de equacdes algébricas:

| ] = 1F17 [ *A] Fle = [F17*] ¥A] [u] (3)
Com a discretizacdo da equacdo integral, feita através de procedimentos tradicionais do MEC
[3] e utilizando-se a equacdo (3), resulta o seguinte sistema de equacGes em forma matricial, ja

considerando a existéncia de pontos internos interpolantes, cujas submatrizes estdo destacadas na
expressao a seguir:
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Para ilustrar, resolve-se problema simples, unidimensional e harménico, em que os valores
de w sdo acrescidos gradativamente. Duas malhas com 80 e 160 elementos de contorno lineares e
81 e 144 pontos internos sdo utilizadas na simulacdo. A figura 1 a esquerda ilustra as caracteristicas
geométricas do problema e, a direita, o valor do erro médio percentual.
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Figura 1 - Caracteristicas geométricas do problema e valor de erro médio obtidos.
Nota-se a boa preciséo dos resultados para as baixas frequéncias. Embora os erros crescam
para valores de frequéncia mais altos, ressalta-se que a matriz de massa gerada pela MECIC ¢
multiplicada pelo quadrado destas, resultando numa participacdo potencialmente maior desta

matriz com relagdo as matrizes de rigidez H e G. Estes resultados sdo bem superiores aos obtidos
com a FDR para 0 mesmo espectro de variagdo mostrado [4].
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