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RESUMO

Resolugoes numéricas de Equagoes Diferenciais Parciais (EDPs) evolutivas com solugdes que
apresentam poucas estruturas localizadas podem ter um alto custo computacional. Tornam-se
assim importantes estudos realizados que visem desenvolver técnicas que reduzam este custo.
Uma dessas técnicas é a de anélise multirresolu¢ao no contexto de volumes finitos (VF) proposta
por Ami Harten [2]. Nessa técnica, malhas adaptadas a solu¢do podem ser construidas com
base na avaliagao da regularidade local da solucao a cada instante de tempo. Uma malha
menos refinada é utilizada nas regices que apresentam maior regularidade. Uma adaptabilidade
no tempo também é importante para uma maior aproveitamento da reducao de custos dessas
malhas adaptativas. Em [1], uma técnica de tempo local foi desenvolvida. Neste trabalho, que
faz parte da Dissertagao de Mestrado [3], estende-se essa ideia para ordens superiores utilizando
outra metodologia de evolugao temporal.

Os resultados obtidos com a técnica de tempo local proposta (MR/LT/RK3) de ordem trés
sao comparados com a técnica sem as estratégias de tempo local. Mais detalhes dessas técnicas
para ordem dois sdo apresentados em [1]. Nesse caso, as técnicas sem estratégia de tempo
local sao realizadas com métodos explicitos de Runge-Kutta de ordem 3 ( denominado como
MR/RK3). E utilizado o método VF tradicional no nivel mais fino de refinamento para avaliar
o erro cometido na solucao.

O ganho em relacao ao método sem adaptabilidade temporal é calculado como gain =
1-— eT;"f;‘g f{/ RLT . tezfrf ;‘g Z/I;"T. Os valores erro e tempo sao respectivamente o erro médio e o tempo
de CPU dos métodos considerados. O valor gain indica, em %, o ganho do método proposto
em relagao ao MR.

Este estudo apresenta a eficiéncia deste método na resolucao numérica da Equacao de Bur-
gers, que representa um modelo simples de turbuléncia, e é dada por:

oU (x,t) N 0 (3U%(z,t)) 0?U (z,1)

ot or — K ox?2 '’ (1)

em quet > 0e pu=0,003183099 é o coeficiente de viscosidade.
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Para o caso unidimensional, este modelo é resolvido numericamente utilizando as seguintes
condigoes iniciais e de contorno: U(0,t) = U(1,t) =0, U(zx,0) = sin(27x).

Para este caso, a simulacao é realizada até o instante 0,4, utilizando a constante CFL:
o = 0,5 e um valor de threshold ¢ = 1073. Estas simulacoes foram realizadas utilizando um
computador com processador Intel (R) Atom CPU 1, 6GHz.

Os resultados comparativos de tempo computacional, meméria utilizada e erro médio obtido
sao apresentados na Tabela . Esses resultados sao obtidos para malhas com diversos de niveis
de refinamento. Para o melhor caso, L = 13, o método proposto apresentou um valor de gain de
44%. O método se mostrou mais eficiente a medida em que sdo utilizadas malhas com mais niveis
de refinamento Conforme apresentado na Tabela , o método proposto apresentou o mesmo custo
em meméria e um menor tempo computacional em relagdo ao método MR/RK3, conquanto nao
houve alteragao na ordem do erro obtido.

Método Erro médio CPU (%)
(x107Y)  Tempo Memdria
VF/RK3 100 100
L=11 MR/RK3 0,56 35 23
MR/LT/RK3 0,68 30 23
VF/RK3 100 100
L =12 MR/RK3 1,00 18 12
MR/LT/RK3 1,10 12 12
VF/RK3 100 100
L=13 MR/RK3 1,50 10 6
MR/LT/RK3 1,70 5 6

Tabela 1: Comparativo dos erros, tempos de processamento e economia de memdria obtidas utilizando
os métodos VF/RK3, MR/RK3 e a técnica MR/LT/RK3 proposta. € = 1073. Tempo final: t; = 0, 4.

Nota: Tempos computacionais obtidos pelo método VF/RK3: 6,4 min (L = 11); 53,1 min (L = 12); 398, 8 min
(L =13).
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