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Introducao

 Problemas na Engenharia:
 Métodos experimentais
 Meétodos analiticos
e Métodos numeéricos

e Aproximacoes numericas, por exemplo
segunda derivada (CDS-2)

hethy =2 AL, A
h? 12 360

e Erros numericos g
h T h
| | |

Mo

h4_|_...



Extrapolacao de Richardson (ER)

e Para h suficientemente pequeno:

E ~Kh™ ¢, —d, =Kh™
 Aplicando a equacao acima a duas malhas
consecutivas 1 e 2, onde 1 € a uma malha fina
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(h), 2 € uma malha grossa
(r h), r & a taxa de refino e
p, € a ordem assintotica.
Encontramos a EqQ.:
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Multiplas extrapolacoes de
Richardson (MER)

e Eliminacao das parcelas consecutivas das

ordens de erro

e Solucao encontrada possui ordem de acuracia

equivalente a utilizar
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Revisdo bibliografica / Objetivos

 Na literatura ha mutos trabalhos onde a ER ja
foi aplicada (Ma e Ge, 2010), no entanto MER
foi aplicada basicamente a dois tipos de
problemas Adveccao Difusao 1D e Laplace 2D
(Marchi et al., 2013)

e Este trabalho tem por objetivo: aplicar a teoria
de MER para um problema 3D e investigar seu
desempenho



Modelo Matematico

e Equacao de Poisson 3D:
o0°T 82T 82T
PVl oy° T
onde: f(x,y,z) = -37? sen(nx) sen(rny) sen(nz)
e Solucao analitica:
T(x,y,z) = sen(mx) sen(wy) sen(nz)
e Trés variaveis analisadas: T, T_ e Q,
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Modelo Numérico

e Discretizacao da equacao diferencial usando
meétodo das diferencas finitas e esquema CDS

 Resolver o sistema de equacoes heptadiagonal
gerado pelo método HDMA baseado no PDMA
(Moro et al., 2015)

 Processo iterativo executado até que a media
da norma L1 do residuo do sistema de
equacoes chegasse no erro de maquina da
precisao utilizada



Resultados

e Malhas simuladas: 33, 53, 93, 173, 333, 653,
1293, 2573, 5133 nés em precisao quadrupla e
mais a malha 10253 em precisao dupla

e Os tamanhos de cada elemento da malha
foram calculados por:
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Resultados — Relatorio Simulacoes

Precisao dupla

Precisao quadrupla

A A
| " |
Nx=Ny=Nz | Ntotal itmax |itEpi |tCPU RAM (Mb) |itmax | itEpi | RAM (Mb) | tCPU (s)
3 27 1 1 0,000 s 3,24 1 1 3,328 0,000s
5 125 80 40 0,001s 3,272 160 90 3,352 0,004 s
9 729 150 80 0,002 s 3,344 360 210 3,504 0,084 s
17 4913 250 175 0,013 s 3,876 800 520 4,596 1,758 s
33 35937 500 300 0,202 s 7,84 1600 1120 12,548 30,273 s
65 274625| 1000| 650 3,978s 39,456 | 3200| 2400 76,036 8,435 min
129 2146689 | 2000| 1400| 1,13 min 288,568 | 6400 4480 574,272 2,278 h
257 16974593 | 4000 | 2480 19,20 min 2123,832|12800| 8560| 4523,608| 1,710 dias
513 | 135005697 | 8000 | 5600 8,83h| 17971,424 | 25600 | 15000 | 35937,032 | 30,143 dias
1025 | 1076890625 | 16000 | 9000 | 5,08 dias | 143310,568




Resultados — Ordens de acuracia
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Resultados — Redugao do E,
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Conclusao

e A partir de aproximacdes numeéricas de
segunda ordem de acuracia foi possivel obter
até uma ordem de acuracia extrapolada de 16

e Quando o erro de maquina é maior que o erro
de discretizacao, MER nao deve ser mais
utilizado



Conclusao

* A maior redugao do E, com MER é obtida
utilizando-se maior precisao nos calculos

* O principal objetivo deste trabalho foi
alcancado: MER tem desempenho (reduzir E, )
semelhante ao 2D para as variaveis analisadas
(T. pontual, T global e Q. global)
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