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INTRODUCAO

Neste trabalho, gue encontra-se em fase de desenvolvimento, buscamos comparar esquemas de quadraturas sobre a esfera unitaria (assumindo simetria nas
coordenadas n e &) em problemas de transporte unidimensionais. Para tanto, pretendemos discutir sobre principios fundamentais para a construcao de tais
quadraturas, como positividade dos pesos, invariancia sobre rotacdes, entre outras. Tambem, buscaremos analisar o erro dos esquemas de quadratura e a
comparacao entre quadraturas de pesos iguais, do tipo de Lebedev, de constru¢cdo geometrica e de construcao via quadraturas iteradas.

Até o momento, trabalhamos na construcao de quadraturas do tipo Legendre-Chebyshev [4] e a quadratura geométrica denominada Tesselation [5]. Neste
poster apresentamos a construcao de tais quadraturas.

QUADRATURA TESSELATION

CONTEXTO

Consideramos a equacao de transporte radiativo, estacionaria, em um meio cinza [3]: A quadratura Tesselation (T,) se resume em trés etapas:

Q-VIrQv) + (0 + K1, Q,v) = if I(r, ' v)dQ + k0, Q € §2 Primeiramente, projetamos o primeiro octante em um triangulo equilatero de vértices (1, 0, 0),
o o 4m oSt ' ’ (0, 1, 0) e (0, 0, 1), conectando um ponto qualquer da esfera unitaria ao centro da mesma. A
interseccdo da reta com o triangulo define o ponto projetado, sendo suas coordenadas:

onde I = I(r, Q, v) denota a intensidade radiativa associada a frequéncia v em um ponto r do

dominio, S% := {Q = (u, n, &); u? + n? + & = 1} denota a esfera unitaria e Q € uma fonte x=pu/(u+nN+5,y=n/(u+n+8ez=%/(u+n+¥%.

externa. Uma das técnicas mais empregadas para o estudo numeérico desta equacdo € 0

chamado método de ordenadas discretas, o qual consiste em aproximar o termo integral por Em seguida, dividimos o triangulo principal em varios triangulos menores, sendo seu
uma quadratura numérica apropriada e, entdo, expandir a equacdo do transporte em um comprimento 1/N vezes o tamanho do triangulo maior. Cada diregao € associada com um dos
sistema de equac0es diferenciais parciais nas direges discretas €; definidas pela quadratura. triangulos pequenos e passa pelo seu centroide, como podemos ver na figura 3.

Mais especificamente, para problemas com geometria cartesiana  unidimensional, a A terceira etapa consiste em projetarmos os triangulos e seus respectivos pontos para a
formulacio de ordenadas discretas da equagdo de transporte é: superficie da esfera unitaria (fig. 4). Para isso, usaremos a projecao inversa:

. _ = x/\J(x2+7y2+2z2),n= x24+vyvZ4+z2)et= z/\(x2 +y2 + z2).
uStd (o + 10l = =SV hw; +1Q,1=0,1, ..., N-1, h= w0ty )= y/NGE Y Jet=z/VGtty )

onde {(x;, wl.)}’iv: _01 € 0 conjunto de pontos e pesos da quadratura numeérica, N € a ordem da Figura 3 Figura 4

quadratura e I, := I(x, u;v). Desta forma, a formulacdo de ordenadas discretas depende da
quadratura escolhida impactando na precisao da solucéo obtida [1,2]. 1]
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Esse tipo de quadratura possui diferentes esquemas: o quadrangular (P\T,) e o triangular
(PnTrSy )- Ambas tém seus pesos em termos dos pesos da quadratura de Gauss-Legendre w;.

7 RN

L]

Para a quadratura quadrangular, temos N pontos associados a cada nivel polar £ Determina-se
os angulos azimutais relacionados a & através da relagéo:

COMENTARIOS FINAIS

@ :E(l_N-ZJ'H) ondej=1, .. N Ate o momento, logramos o desenvolvimento de codigos computacionais

j =7 =), ..o N - _
Python para a construcdo das quadraturas do tipo Legendre-Chebyshev
A partir dai, calcula-se 0s pontos p;; = /1 — &2 cos @; € 0S pesos w; ; = n%, comi=1, ..., (quadrangular e triangular), bem como da quadratura geométrica chamada
N/2. Dessa forma, encontramos M direcGes na esfera unitaria, sendo M = 2(N x N), como Tesselation. Na sequéncia, buscaremos a implementacdo de quadraturas do
pode ser visto na figura 1 a seguir. tipo Lebedev. Entdo, iniciaremos nossos esforcos na analise e comparacao

I At *
Diferentemente da quadratura produto PyTy, na quadratura triangular temos um numero de das quadraturas na aplicacdo de problemas de transporte.(*)

pontos diferente para cada nivel polar & Agora, entdo, 0s angulos azimutais estdo relacionados
a & através da relagéo:
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_ _m(, N-2j+1
Wij = (1 N—2i+2)’
ondei=1,...,N2ej=1,...,N-2i+2.

. . _ E) —~ . Wi .
A partir dai, calcula-se os pontos u;; = /1 —&?cos@;; € 0S pesos w;; = M Assim - _ _ o
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* Estes codigos podem ser encontrados em https://github.com/acbof/Transport


https://github.com/acbof/Transport

