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Equacao do Poisson Bidimensional Transiente - Método

dos Gradientes Conjugados
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Considerar os algoritmos implicito e Crank-Nicolson para resolver a equacdo de Pois-
son bidimensional pelo método das diferencas finitas. Desejamos encontrar u(z, y, t) que
satisfaca a equacao diferencial:

ou Pu  u

) (5 + 5 ) = et m
onde (z,y) € R, umaregido do plano (z,y), a(z,y,t) > 0et > 0. A equagdo diferencial
(1) satisfaz seguintes condicoes:

e Condi¢des de Contorno:
du

u(z,y,t) = g(t) ou 3¢ = q(t) no contorno de R
e Condig¢des Iniciais:
u(x,y,0) = p(z,y) em R

Deseja-se obter a solu¢do u(z,y,t) no interior de um dominio retangular de dimensdes
R = (0,{1) x (0,l) parat € (0,1). Considere uma subdivisdo do dominio em células
retangulares, sendo N + 1 divisdes na horizontal e M + 1 divisdes na vertical, respecti-
vamente, de dimensdes h, € h, e uma divisdo no tempo t;, = kAt, parak =0,1,2,. ...

Utilize a rotina de solucdo do sistema linear dada pelo método iterativo Seidel (ou SOR)
e introduza no seu cAdigo rotinas para obter a solucdo do sistema simétrico resultante
em cada passo de tempo pelo método dos Gradientes Conjugados. Considere 4 (quatro)
versdes do método:

e Método dos Gradientes Conjugados;
e M¢étodo dos Gradientes Conjugados com precondicionador diagonal;

e M¢étodo dos Gradientes Conjugados com precondicionador “Fatorizagdo Incom-
pleta de Cholesky”, isto é, M = (L + D)D~'(L! + D);

e Método dos Gradientes Conjugados com precondicionador “Fatorizacdo Incom-
pleta de Cholesky Modificado”, definido em dois estdgios:

1. D7V2AD-1V2DY2y = D712h = A7 = b
2. M~'Az = M~'b = A& =b,onde M = (L + I)(L' + I).



Testes Numéricos

0.1 Equacao do Calor com condutividade unitaria

Teste o seu programa considerando a equagio:

ou 0*u  0%*u

E—(wﬂLa—yQ)—f(x;yat) em R = (0,1) x (0,1) (2)
para g(t) = 0,p = 0e f(x,y) é tal que u(z,y) = t?>z(x — 1)y(y — 1) é a solugio exata
da equacdo.

e Apresente o grafico da solu¢do encontrada e o grafico da solucdo exata nos tempos:
t = 0.5 et = 1.0 para os dois tipos de avanco no tempo considerando o método dos
Gradientes Conjugados na solu¢@o do sistema linear.

e Para cada tipo de método de avanco no tempo faga um estudo comparativo en-
tre 0 método SOR e o método dos Gradientes Conjugados considerando todos os
pré-condicionadores implementados. Comparando nimero de iteracdes e tempo de
processamento para cada caso. Qual foi a melhor combinacido de métodos para re-
solver o problema proposto?



