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Resumo

do Carmo, Fabiano Petronetto; dos Santos, Geovan Tavares; Mor-
gado, Welles Antonio Martinez. A Equacao de Poisson e a
Decomposicao de Helmholtz-Hodge com Operadores SPH.
Rio de Janeiro, 2008. 132p. Tese de Doutorado — Departamento de
Matematica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

A equacao diferencial parcial de Poisson é de fundamental importancia
em varias areas de pesquisa, dentre elas: matematica, fisica e engenharia.
Para resolve-la numericamente utilizam-se varios métodos, tais como os
ja tradicionais métodos das diferencas finitas e dos elementos finitos. Este
trabalho propoe um método para resolver a equacao de Poisson, utilizando
uma abordagem de sistema de particulas conhecido como SPH, do inglés
Smoothed Particles Hydrodynamics. O método proposto para a solucao
da equacao de Poisson e os operadores diferenciais discretos definidos no
método SPH, chamados de operadores SPH, sao utilizados neste trabalho
em duas aplicagoes: na decomposicao de campos vetoriais; e na simulacao
numérica de escoamentos de fluidos monofasicos e bifasicos utilizando a

equacao de Navier-Stokes.

Palavras—chave
Dinamica dos Fluidos Computacionais. @ Método de Particulas.
Smoothed Particle Hydrodynamics. Equagao de Poisson. Escoamentos

Bifasicos. Decomposicao de Helmholtz-Hodge.
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Abstract

do Carmo, Fabiano Petronetto; dos Santos, Geovan Tavares; Mor-
gado, Welles Antonio Martinez. Poisson Equation and the
Helmholtz-Hodge Decomposition with SPH operators. Rio
de Janeiro, 2008. 132p. PhD Thesis — Department of Mathematics,
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

Poisson’s equation is of fundamental importance in many research areas
in engineering and the mathematical and physical sciences. Its numerical
solution uses several approaches among them finite differences and finite el-
ements. In this work we propose a method to solve Poisson’s equation using
the particle method known as SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics).
The proposed method together with an accurate analysis of the discrete
differential operators defined by SPH are applied in two related situations:
the Hodge-Helmholtz vector field decomposition and the numerical simula-

tion of the Navier-Stokes equations.

Keywords
Computational Fluid Dynamics. Particles Method. Smoothed Parti-
cle Hydrodynamics. Poisson Equation. Biphase Flows. Helmholtz-Hodge

Decomposition.
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