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Considerar os algoritmos iniplto e Crank-Nicolson para resolver a eqaage Pois-
son bidimensional pelo @todo das diferencas finitas. Desejamos enconfrary, t) que
satisfaca a equao diferencial:
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onde(z,y) € R, uma regio do plandz,y), a > 0 et > 0. A equa@o diferencial (1)
satisfaz as seguintes condiés:

e Condiges de Contorno:
u(z,y,t) = g(t) eloud: = ¢(t) no contorno der

e Condiges Iniciais:
U(.Z‘, Y, 0) = U,()(I, y) emR

Deseja-se obter a solagu(z,y,t) no interior de um dommio retangular de dimedes
R = (0,1;) x (0,1y) parat € (0,7). Considere uma subdids do dorimio em &lulas
retangulares, sendo — 1 no eixox e m — 1 divisdes no eixay, respectivamente, de
dimen$esh, e h, e uma divifio no tempd;, = kAt, parak = 0,1,2,.. ..

Etapas do Trabalho

1 Implementacao

Faca dois o6digos modulares para resolver a eamde Poisson Transiente pel@mdo
de diferencas finitas utilizando os esquemasiaitpl e Crank-Nicolson. Cada programa
principal deve ter a seguinte estrutura:

e Leitura dos dados (pode ser feita aravde um arquivo de entrada);

e Montagem do sistema esparso resultante para cada esquepfiai{fd ou Crank-
Nicolson)

e Tratamento das condies de contorno. Considere a possibilidade da caodig
contorno ser uma fudo de(z, y, t);



Solugo do sistema esparso pelétodo SOR utilizando um esquema otimizado de
armazenamento da matriz resultante dos esquemas trassient

Impres&o dos resultados em um arquivo delsado tipo texto, que satilizado
pelo Octave ou Gnuplot;

Fungo para o alculo da solugo exata e erro cometido quando for neaess

Fung@o de ps-processamento paralculos de derivadas quando for o caso.

2 Validacdo - Equa@o do Calor com condutividade
unitaria
Teste o0 seu programa considerando a egoiac
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5 |7t 0_y2) = f(z,y,t) emR =(0,1) x (0, 1) (2)

sendof (z, y) tal queu,(z,y) = t?z(x — 1)y(y — 1) & a solugo exata da equag. Con-
sidere condi@es de contorno de valor prescrito em todos os pontos doromnto

e Apresente o dafico da solugo encontrada e o gfico da solugo exata nos tempos:
t = 0.5 et = 1.0 para os dois tipos de avan¢co no tempo considerandétodua
SOR com umw adequado na soléag do sistema linear.

e Utilize a seguinte expreds do erro para comparar a sdocaproximada com
solu@o exata:

(05" (s = uep))'"”
(0" (uep))"?
Faca um estudo do comportamento da satugproximada para os dois esquemas

implementados:

erro(u) =

3)

— Considere na sua alise o erro (3) em um tempo no interior do intervalo (por
exemplojt = 0.5)

— Escolha tamanhos diferentes do problema considerandom, n > m e
n <m.

e Qual o melhor esquema de avanco no tempo para esse proldensagerando
tempo de processamento, conargia, erro cometido e @odo de sollgo do sis-
tema linear?



3 Aplicacao - Distribuicao da pres§io em reservabrios
de petroleo de baixa compressibilidade

A distribuicao de pres® em reservatios de peileo de baixa compressibilidade pode
ser simulada pela equig:
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sendo queX permeabilidade¢ porosidadey: viscosidade e compressibilidade,a®
propriedades do meio poroso e do fluido. Um problemaé&moazb padéo & conhecido
como o problema dos 5 pocos (fiue-spo}. E considerado um resergaio quadrado
com 1 poco injetor no centro e 4 pocos produtores rextioes. Poem a distribui@o

de presao € sinetrica nas duas dirées, portanto pode ser analisada a distribnida
pres§o somente en}ll do quadrado (observe a Fig. 1). Assim, considera-se drdorR

como o quadrad¢, 1) x (0, 1), sendo o poco injetor localizado €m, y) = (0,0) e um

poco produtor enfz,y) = (1,1). Neste caso o fluxo do fluide nulo nas arestas de
devidoa simetria na distribuéo dos pocos (i.e. velocidade nula nas arestas). Pela Lei de
Darcy, a velocidade do fluide dada por:
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Portanto, tem-se como condg de contorno para a eq@ac(4) a derivada normal da
presfo nula nas arestas:
dp
——(z,y,t) =0 para(z,y) € OR. @)
on
A press0 no poco injetor e no pog¢o produtor possuem valores ohte respectiva-
mente, dados por:
p(oaoat) =PI p(lvlat) = Pref t>0 (8)

A condico inicial a ser adotadap(x, y,0) = p,.; como rivel de refeéncia de presm.

e ConsidereK = 100, ¢ = 0.1, x = 1 ec = 10.0 em um sistema de dimedes
compaiveis. A presao de refegnciaé p,.; = 0.0 e a presdo no pogo injetoé
pPr = 100.

e Apresente o dafico da solugo encontrada = 1.0 para os dois tipos de avanco
no tempo considerando oatodo SOR com um adequado na sol&ég do sistema
linear.
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Figura 1: Geometria do Problema dos 5 pocos.
e Utilizando uma aproximaip por diferencas finitas para a velocidade definida pela
Eq. (6) apresente o gfico da velocidade.

e Faca um estudo comparativo doftwdos Impicitos e Crank-Nicolson com o
método SOR e tamanhos diferentes do problema sendon, n > m en < m.

4 Estrutura do relatorio

O relabrio deve ser escrito observando as normas ddoeiBNT. A divisao do relabrio
deve ser de acordo com as seguinte§sg¢

e Introduc &o: apresentar a estrutura do trabalho e os objetivos

e Método das Diferencas finitas:um pequeno resumo considerando todas as
técnicas e ordens de aproxindagconsideradas.

e Implementacgao: onde sedlo apresentados a estutura @digo e partes significati-
vas do ©digo comentado.

e Experimentos Nuneéricos: onde sedio apresentados os exemplos testes utilizados,
tanto as entradas para os programas bem como tabelasiagrdas respectivas
sddas geradas pelas soi&s.

e Conclusio: onde semo discutidos os resultados obtidos.



