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RESUMO

O caleulo vetorial ¢ uma poderosa linguagem usada na descricao da mecanica do continuo,
assim como a teoria das formas diferenciais. No caso do cdleulo vetorial. os operadores difer-
enciais (gradiente, divergente e rotacional) desempenham wmn papel central: as equacoes que
descrevem as situacoes da mecanica do continuo podem ser escritas em termos destes oper-
adores (juntamente com derivadas no tempo). Tais equacoes podem ser discretizadas usando
diferencas finitas, elementos finitos. teoria espectral, ete. Os métodos miméticos seguem ma
linha diferente: eles nao siao usados para discretizar nm sistema particular de equacoes, mas
para discretizar uma teoria do continuo. Assim, métodos miméticos para o calculo vetorial
nos dao um conjunto de ferramentas e propriedades (identidades) analogas as do calculo ve-
torial do continuo. Em particular, podemos obter andlogos discretos das leis de conservacao.
A experiéncia tem mostrado que os melhores resultados sao obtidos quando o modelo disereto
preserva propriedades fundamentais do modelo continuo, mesmo quando o problema apresenta
fortes nao-linearidades on quando o grid nao é suave.

A discretizacao mimética que vamos construir tera tres propriedades principais: analogos ex-
atos de identidades diferenciais, andlogos exatos dos teoremas integrais e satisfara uma sequencia
exata de espacos e operadores.

Primeiro introduziremos o pano de fundo para nossa derivacao, que é wma malha (grid) em
todo o IK?. Ela é um produto tensorial de malhas unidimensionais uniformes e portanto, consiste
de células com faces retangulares. Os campos escalares definidos na malha serao associados ou
com os nOs 011 com os centros das células e, os campos vetoriais, associados ou com as arestas o
com as faces. Introduziremos os operadores diferenciais discretos e veremos que eles satisfazem
exatamente as identidades diferenciais do continno. como por exemplo Vx (V)= 0. V- (Vx) =0
e a existencia de potenciais para campos irrotacionais,

Depois. como queremos analogos dos teoremas integrais. definiremos as integrais das fungoes
sobre a malha. Ao invés de trabalhar com integrais sobre regioes. superficies ou curvas. intro-
duziremos o conceito de cadeias e as usaremos como regioes de integracao. Com isso, poderemos
provar os teoremas integrais fundamentais (Stokes. divergéncia e potencial). Com esses resul-
tados, terfamos ferramentas suficientes para provar leis de conservacao discretas para sistemas
gue tem essas leis no continuo.

Por 1iltimo, um passo chave na construgao do nosso modelo, sera a introdugao da malha
dual. Ela serd uma copia transladada da original com a seguinte propriedade: nos da malha

— 660 —



dual estarao no centro das células da malha original e vice-versa. arestas da malha dual serao
perpendiculares a faces da malha original que interceptarem essa aresta e vice-versa. Depois,
com a introducao de wm operador # (nm analogo do operador % de Hodge) entre os campos
definidos nas duas malhas, poderemos definir os andlogos escalares e vetoriais do Laplaciano
(divergente do gradiente e rotacional do rotacional). Os resultados serao resumidos em termos
de nma sequencia exata de espacos e operadores,
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Daremos énfase a construcao de um caleulo discreto para problemas independentes do tempo,
sen condicao de contorno. Apresentaremos os resultado em termos de caleulo vetorial porgue ele
¢ mais frequentemente usado nas descricoes do continno. Quando o calenlo vetorial demonstrar
ambiguidade, faremos uso de formas diferenciais.

A teoria apresentada é formal no sentido que os objetos. como as integrais, serao definidos
sobre toda a malha. Para garantir convergéncia, assumiremos que alguns campos tem suporte
limitado.
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