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Apêndice 

 

 Os conceitos em que Muller et al (2003) e Nakamura (2007) se basearam 
para utilizar as funções de suavização para cada modelagem das equações de 
SPH são explicadas a seguir. 

 Para o cálculo da massa específica, como visto na equação 3.13, não foi 
necessário utilizar a derivada primeira ou segunda da equação de suavização. 
Logo, foi escolhida a função de suavização a equação 3.14. 

 O gráfico desta função e o respctivo gradiente e laplaciano estão 
representados pela figura A1. 

                  

Figura A1 – Gráficos da função de suavização 3.14 e de suas derivadas de primeira e segunda 
ordem 

 

 Para o cálculo da força de pressão, a equação 3.15 utiliza o gradiente da 
função de suavização. Caso utilizasse a função de suavização 3.14, iria ocorrer o 
efeito de aglomeração entre as partículas, uma vez que o valor do gradiente da 
função quando as partículas se aproximassem seria zero.  

A segunda função proposta possui um gradiente adequado para o cálculo 
da força de pressão. Seu gradiente faz com que a força de repulsão entre as 
partículas do fluido aumente de acordo com o inverso da distância, como 
podemos ver na Figura A2. 

            

Figura A2 – Gráficos da função de suavização 3.16 e de suas derivadas de primeira e segunda 
ordem 

 

Para o cálculo da força de viscosidade outra função de suavização foi 
proposta. Isto se deve ao fato da equação 3.17 utilizar o laplaciano desta função. 
As funções anteriores possuem um laplaciano negativo na maior parte do seu 
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domínio. Se fossem utilizadas, fariam com que a força de viscosidade 
acrescentasse energia ao fluido ao invés de perder energia em forma de calor. 

Para contornar este problema, a equação 3.18 foi utilizada, já que possui o 
valor do laplaciano positivo (Figura A3) em todo o domínio fazendo com que a 
energia fosse sempre dissipativa. 

                   

Figura A3 – Gráficos da função de suavização 3.18 e de suas derivadas de primeira e segunda 
ordem 
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