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RESUMO 

ISSN 1984-820X 

O cálculo vetoria.l é uma. poderosa. linguagem usa.da. na. descrição da. mecànica. do contínuo, 
a.ssim como a. teoria. das forma.s d iferenc iais. No caso do cálculo vetoria.l, os operadores d ifer
encia is (gradiente, divergente e rota.ciona.l) desempenham um pa.pel central a.s equa.ções que 
descrevem as situações da mecânica do contínuo podem ser escritas em termos destes oper
adores (juntamente com derivadas no tempo) . Ta is equações podem ser discretizadas usando 
diferenças finitas, elementos finitos, teoria espectral, etc. Os métodos miméticos seguem uma 
linha diferente: eles não são usados pa.ra discretizar um sistema particular de equações, mas 
para discretizar uma teoria do contínuo. Assim, métodos miméticos para o cálculo vetoria l 
nos dão um conj unto de ferramentas e propriedades (identidades) a.nálogas a.s do cálculo ve
toria l do contínuo. Em pa.rticula.r, podemos obter a.nálogos discretos das leis de conservação. 
A experiência. tem mostra.do que os melhores resultados são obtidos qua.ndo o modelo discreto 
preserva. propriedades funda.menta.is do modelo contínuo, mesmo qua.ndo o prob lema. apresenta. 
fortes não- linea.rida.des ou qua.ndo o grid não é sua.ve. 

A discretização mimética que vamos construir terá três propriedades principais: análogos ex
atos de identidades diferencia is, análogos exatos dos teoremas integrais e satisfará uma sequência 
exata de espaços e operadores. 

P r imeiro introduziremos o pano de fundo pa.ra nossa derivação, que é uma malha (grid) em 
todo o JM::1. Ela é um produto tensoria l de malhas unidimensionais uniformes e portanto, consiste 
de células com fa.ces reta.ngula.res. Os ca.mpos esca.la.res definidos na. ma.lha. serão associados ou 
com os nós ou com os centros das células e, os ca.mpos vetoria is, associados ou com as <'l.restas ou 
com as fa.ces . Introduziremos os operadores diferencia is discretos e veremos que eles sa.tisfa.zem 
exa.ta.mente as identidades d iferenc ia is do contínuo, como por exemplo 'V x ( 'V) = O, 'V · ( 'Vx) = O 
e a. existência. de potencia is pa.ra. ca.mpos irrota.ciona.is. 

Depois, como queremos análogos dos teoremas integrais, definiremos as integrais das f1mções 
sobre a malha. Ao invés de trabalhar com integrais sobre regiões, superfícies ou curvas, intro
duziremos o conceito de cadeias e as usaremos como regiões de integTação. Com isso, poderemos 
provar os teoremas integrais fundamentais (Stokes, divergência e potencia l). Com esses resul
tados, teríamos ferramentas suficientes para provar leis de conservação discretas pa.ra sistemas 
que tem essas leis no contínuo. 

Por últ imo, um passo cha.ve na. construção do nosso modelo, será a. introdução da. ma.lha. 
dual. Ela será uma cópia transladada da original com a seguinte propriedade: nós da malha 

- 660 -



dual estarão no centro das células da malha original e vice-versa, a.restas da malha dua l serão 
perpendiculares a faces da malha original que interceptarem essa a.resta e vice-versa. Depois, 
com a introdução de um operador * (um análogo do operador ,:, de Hodge) entre os campos 
definidos nas duas malhas, poderemos definir os análogos escala.res e vetoria is do Laplaciano 
(divergente do gradiente e rotacional do rotacional) . Os resultados serão resumidos em termos 
de uma sequência exata de espaços e operadores. 

Çj n 
IH: VN V.:; V, -r Vc o 

>:< 1 * 1 >:< 1 * 1 
v n Çj 

o Vc· Vp V.:;· VN· IH: 

Da.remos ênfase à construção de um cAlculo d iscreto para problemas independentes do tempo, 
sem condição de contorno. Apresentaremos os resultado em termos de cAlculo vetorial porque ele 
é mais frequentemente usado nas descrições do contínuo. Quando o cAlculo vetoria l demonstra.!· 
ambiguidade, fa.remos uso de formas diferencia is. 

A teoria apresentada é formal no sentido que os objetos, como as integrais, serão definidos 
sobre toda a malha. Pa.ra gru·antir convergência, assumiremos que a lguns campos tem suporte 
limitado. 
P alavras-chave: mimetic discretizations, cálc·nlo vetorial discreto 
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