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Apéndice

Os conceitos em que Muller et al (2003) e Nakamura (2007) se basearam
para utilizar as func¢des de suavizacdo para cada modelagem das equagdes de
SPH sao explicadas a seguir.

Para o célculo da massa especifica, como visto na equagdo 3.13, ndo foi
necessdrio utilizar a derivada primeira ou segunda da equagdo de suavizacao.
Logo, foi escolhida a fun¢do de suavizagdo a equacao 3.14.

O gréfico desta funcdo e o respctivo gradiente e laplaciano estdo
representados pela figura Al.
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Figura A1 — Graficos da fungéo de suavizagdo 3.14 e de suas derivadas de primeira e segunda
ordem

Para o célculo da forca de pressdo, a equagdo 3.15 utiliza o gradiente da
funcdo de suavizacdo. Caso utilizasse a fun¢do de suavizacido 3.14, iria ocorrer o
efeito de aglomeracdo entre as particulas, uma vez que o valor do gradiente da
funcdo quando as particulas se aproximassem seria zero.

A segunda fungdo proposta possui um gradiente adequado para o calculo
da forca de pressdo. Seu gradiente faz com que a forca de repulsdao entre as
particulas do fluido aumente de acordo com o inverso da distancia, como
podemos ver na Figura A2.
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Figura A2 — Graficos da fungéo de suavizagdo 3.16 e de suas derivadas de primeira e segunda
ordem

Para o célculo da forca de viscosidade outra funcdo de suavizacado foi
proposta. Isto se deve ao fato da equagdo 3.17 utilizar o laplaciano desta fungéo.
As fungOes anteriores possuem um laplaciano negativo na maior parte do seu
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dominio. Se fossem utilizadas, fariam com que a forca de viscosidade
acrescentasse energia ao fluido ao invés de perder energia em forma de calor.

Para contornar este problema, a equagao 3.18 foi utilizada, ja que possui o
valor do laplaciano positivo (Figura A3) em todo o dominio fazendo com que a
energia fosse sempre dissipativa.
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Figura A3 — Graficos da fungéo de suavizagdo 3.18 e de suas derivadas de primeira e segunda
ordem
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