Projeto de Pesquisa em Iniciação Científica

Introdução aos métodos multigrid para resolução de sistemas lineares e não lineares

Aluno: Gabriel Haeser - RA: 001744 Orientadora: Prof. Dra. Márcia A. Gomes-Ruggiero

1 Resumo

A proposta deste projeto é o estudo de técnicas de Multigrid para resolução dos sistemas lineares e não lineares que resultam da discretização de Problemas de Valor de Contorno. O objetivo do trabalho é uma introdução ao tema que permita ao aluno entrar em contato com esta técnica, desenvolver programas em MatLab para resolver problemas de valor de contorno que modelam alguns problemas aplicados, como o Problema de Bratu e o Problema de Convecção Difusão.

Desta forma, o projeto inclui etapas que envolvem estudo teórico, elaboração de programas computacionais e resolução de problemas aplicados, possibilitando ao aluno o desenvolvimento completo de um trabalho de pesquisa em Matemática Aplicada.

2 Justificativa e Objetivos

A resolução de sistemas não lineares é um tema bastante frequente nas pesquisas realizadas pelo grupo de Otimização do Departamento de Matemática Aplicada e sistemas resultantes da discretização de problemas de valor de contorno têm sido usados em nossos trabalhos como fonte de problemas teste para avaliação de algoritmos, [3], [4].

As técnicas ou métodos Multigrid foram originalmente propostos ([1], [2], [5], [7]) para a resolução de problemas de valor de contorno. Atualmente, os fundamentos básicos desta técnica têm sido também empregados para resolução de sistemas algébricos que modelam outros problemas aplicados além dos problemas de valor de contorno.

A elaboração deste projeto possibilitará ao aluno um amadurecimento teórico e computacional em métodos para resolução de sistemas lineares e não lineares e principalmente 1 o estudo e avaliação das técnicas Multigrid.

O aluno possui pré–requisitos para a elaboração do projeto pois o estudo da resolução numérica de equações diferenciais é realizado nas disciplinas: MS411 –Cálculo Numérico, cursada no 2o. semestre de 2001 e o estudo de sistemas lineares e não lineares é realizado nas disciplinas MS411 e MS512–Análise Numérica I, cursada no 1o. semestre de 2002. A técnica Multigrid constitui um tema novo pois não está incluida nas ementas das disciplinas, mas, o aluno possui embasamento teórico para entender os princípios teóricos e ferramentais requeridos pela técnica.

O objetivo final é que o aluno adquira o conhecimento básico desta técnica e que possa aplicá–la à resolução de alguns problemas aplicados através de um algoritmo que será elaborado e programado dentro deste projeto. Além disto, poderá comparar os resultados obtidos com métodos tradicionais de resolução.

O aluno já é bolsista de iniciação científica (bolsa PIBIC/CNPq) e tem demonstrado bastante interesse e dedicação para a pesquisa. Além disto, seu rendimento no curso de Matemática Aplicada é acima da média, e por esta razão, tem condições de desenvolver um bom trabalho neste projeto de pesquisa.

3 Detalhamento do Tema

A proposta dos métodos Multigrid é a resoluç~(ao)45b(de)h(Problemas)e(de)flΩi(V)-8b(alor)43b(de)j(Con)m(torno)283110y((PV)m(C))34flΩb(que)f(surgem)g(a)f(partir)f(de)i(mo)s(delos)f(da)g(F)-11flΩb(´)-38b(ısica)31b(e)i(da)f(Engenharia.)1743351flΩy(A)26b(resolu¸)-43b(c~)-49b(ao)24b(n)m(um)m(´)-46flΩb(erica)25b(de)h(um)e(PV)m(C)j(requer)f(a)f(discretiza¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)25b(do)g(espa¸)-43b(co)26b(dom)-11flΩb(´)-38b(ınio,)24b(e)i(este)g(pro-)283472y(cedimen)m(to)iflΩ(implica)d(na)k(escolha)f(de)h(um)f(conjun)m(to)h(de)g(p)s(on)m(tos)gflΩ(deste)g(espa¸)-43b(co)30b(obtidos)d(ao)h(se)h(definir)28flΩ3592y(um)35b(espa¸)-43b(camen)m(to)37b((denotado)f(p)s(or)fflΩFe(h)pFf().)54b(Este)37b(conjun)m(to)f(de)h(p)s(on)m(tos)c(´)-46flΩb(e)36b(o)g(que)h(se)g(denomina)d(como)283712yFd(malha)44flΩb((grid))gFf(do)g(problema.)76b(O)44b(problema)f(discretizado)gflΩ(resulta)h(n)m(um)g(sistema)f(de)i(equa¸)-43b(c~)-49flΩb(oes)283833y(lineares)26b(ou)h(n~)-49b(ao)27b(lineares)g(e)g(en)mflΩ(v)m(olv)m(e)i(um)d(n)s(´)-51b(umero)26b(de)i(v)-5flΩb(ari´)-49b(av)m(eis)26b(que)i(aumen)m(ta)f(considera)m(v)m(elmen)flΩm(te)283953y(`)-49b(a)32b(medida)g(em)g(que)h(a)gflΩ(discretiza¸)-43b(c~)-49b(ao)29b(´)-46b(e)33flΩb(realizada)d(com)i(espa¸)-43b(camen)m(to)34b(menores.)174flΩ4194y(No)41b(caso)g(linear,)g(o)f(sistema)g(resultan)m(te)i(p)s(o)sflΩ(de)e(ser)i(resolvido)d(p)s(or)i(um)f(m)m(´)-46b(eto)s(do)39flΩb(direto)h(ou)h(i-)284314y(terativ)m(o.)63b(Se)40flΩb(for)f(um)g(sistema)g(de)h(grande)f(p)s(orte,)i(a)f(resolu¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)39b(atra)m(v)m(´)-46b(es)40b(de)g(um)f(m)m(´)-46flΩb(eto)s(do)38b(direto)284435y(p)s(o)s(de)33b(ser)g(in)m(vi´)-49flΩb(av)m(el)32b(p)s(ois)h(tais)f(pro)s(cedimen)m(tos)h(resultam)f(em)gflΩ(preenc)m(himen)m(tos)i(na)f(matriz)e(de)j(co)s(e-)28flΩ4555y(ficien)m(tes)g(pro)m(v)m(o)s(cando)g(a)e(necessidade)j(de)fflΩ(grandes)f(requerimen)m(tos)h(de)f(mem´)-49b(oria,)31flΩb(e)i(de)h(temp)s(o)e(de)284675y(resolu¸)-43b(c~)-49flΩb(ao.)45b(Al)m(´)-46b(em)32b(disto,)g(quan)m(to)i(menor)f(for)fflΩ(o)h(espa¸)-43b(camen)m(to,)34b(pior)e(ser´)-49flΩb(a)34b(o)f(n)s(´)-51b(umero)31b(de)j(condi¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)284796y(desta)36b(matriz,)e(dificultando)g(fortemen)flΩm(te)h(a)g(resolu¸)-43b(c~)-49b(ao)35b(do)g(sistema)f(linear,)gflΩ(quer)i(seja)g(atra)m(v)m(´)-46b(es)36b(de)284916flΩy(um)c(m)m(´)-46b(eto)s(do)31b(direto)h(ou)h(iterativ)m(o.)1893flΩ5261y(2)peopflΩ%%Page:33flΩ32bop174271aFf(Em)33b(t)m(´)-46b(ecnicas)33flΩb(m)m(ultigrid)c(a)k(prop)s(osta)f(fundamen)m(tal)d(´)-46flΩb(e)33b(trabalhar)e(n~)-49b(ao)32b(ap)s(enas)i(sobre)f(a)f(malha)28flΩ392y(resultan)m(te)50b(da)g(discretiza¸)-43b(c~)-49flΩb(ao)49b(do)h(problema)e(com)h(espa¸)-43b(camen)m(to)51flΩbFe(h)pFf(,)j(mas,)f(com)d(malhas)e(mais)28512y(grossas)g(()pflΩFd(c)-5b(o)g(arse)49b(grids)pFf(),)i(obtidas)c(ao)g(se)i(usar)fflΩ(espa¸)-43b(camen)m(tos)49b(maiores:)73b(2)pFe(h;)17flΩbFf(4)pFe(h;)g(:::)53bFf(.)89b(A)48b(v)-5b(an-)28flΩ632y(tagem)38b(nestes)j(casos,)d(´)-46b(e)39b(que)h(os)gflΩ(sistemas)e(lineares)h(resultan)m(tes)g(ser~)-49b(ao)40flΩb(menores,)h(e)e(a)g(matriz)e(de)28753y(co)s(eficien)m(tes)dflΩ(ser´)-49b(a)33b(melhor)f(condicionada.)42b(Con)m(tudo,)34flΩb(existe)f(a)f(necessidade)j(de)e(se)h(definir)e(op)s(era-)28flΩ873y(dores)j(que)g(p)s(ermitam)d(a)i(transi¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)34b(de)h(uma)e(malha)g(para)h(a)g(outra:)46flΩbFd(op)-5b(er)g(ador)g(es)36b(de)g(Pr)-5b(olonga¸)-45flΩb(c~)-50b(ao)28994y(ou)35b(Interp)-5b(ola¸)-45flΩb(c~)-50b(ao)31bFf(e)iFd(op)-5b(er)g(ador)g(es)33flΩb(de)i(R)-5b(estri¸)-45b(c~)-50b(ao)pFf(.)174flΩ1234y(Exemplificando:)38b(sup)s(ondo)22b(um)g(problema)f(em)gflΩ(duas)i(dimens~)-49b(oes)22b(tendo)h(como)e(espa¸)-43flΩb(co)23b(dom)-11b(´)-38b(ınio)281355y(o)30flΩb(quadrado:)43b([0)pFe(;)hFf(1])17bFc(Θ)hFf([0)pflΩFe(;)44bFf(1].)f(Ao)30b(se)h(definir)fFe(h)eFf(=)f(1)pflΩFe(=)pFf(64,)j(a)g(malha)f(do)h(problema)f(ser´)-49flΩb(a)30b(constitu)-11b(´)-38b(ıda)281475y(p)s(or)37flΩb(3969)d(=)i(63)6491439yFb(2)7251475yFf(p)s(on)m(tos,)j(que)fflΩ(seriam)e(os)i(p)s(on)m(tos)f(in)m(ternos)h(do)f(quadrado,)hflΩ(eliminando)d(aqueles)281596y(em)i(que)i(uma)d(das)i(comp)s(onen)mflΩ(tes)e(´)-46b(e)38b(igual)d(a)i(0)h(ou)f(1)h(p)s(ois)e(estes)j(p)sflΩ(on)m(tos)f(est~)-49b(ao)38b(no)g(con)m(torno)f(que)28flΩ1716y(p)s(ossui)d(v)-5b(alor)32b(conhecido.)48b(Neste)35flΩb(caso)f(o)g(sistema)f(resultan)m(te)h(p)s(ossui)g(3969)f(v)-5flΩb(ari´)-49b(av)m(eis)33b(e)h(p)s(o)s(demos)281836flΩy(denotar)26b(p)s(or)gFe(u)6051851yFa(h)6751836flΩyFf(uma)f(apro)m(xima¸)-43b(c~)-49b(ao)25b(para)g(a)h(solu¸)flΩ-43b(c~)-49b(ao)25b(sobre)i(esta)f(malhaa.)40b(Em)25flΩb(uma)h(malha,)f(para)h(o)281957y(mesmo)j(problema,)h(obtida)f(com)pflΩ13091878574v29wFe(h)fFf(=)g(2)pFe(h)fFf(=)h(1)pflΩFe(=)pFf(32)h(ter´)-49b(a)30b(961)d(=)h(31)2532flΩ1921yFb(2)26011957yFf(p)s(on)m(tos)i(e)h(p)s(ortan)m(to,)f(o)gflΩ(sistema)282077y(linear)39b(ser´)-49b(a)41b(menor)f(que)h(o)fflΩ(an)m(terior,)i(e)f(p)s(o)s(demos)f(denotar)g(p)s(or)gflΩFe(u)26072092yFb(2)pFa(h)27272077yFf(uma)g(apro)m(xima¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)39b(para)h(a)282197y(solu¸)-43b(c~)-49flΩb(ao)26b(sobre)h(esta)g(malha.)39b(A)27b(tro)s(ca)e(da)i(malha)dflΩFe(h)jFf(para)e(a)i(malha)d(2)pFe(h)iFf(implica)d(em)j(obter)h(a)fflΩ(solu¸)-43b(c~)-49b(ao)282318yFe(u)842333yflΩFb(2)pFa(h)1932318yFf(corresp)s(onden)m(te)31b(`)-49flΩb(a)29b(solu¸)-43b(c~)-49b(ao)28bFe(u)13342333flΩyFa(h)14082318yFf(e)h(este)i(pro)s(cesso)c(´)-46flΩb(e)29b(realizado)f(atra)m(v)m(´)-46b(es)30b(de)g(um)e(op)sflΩ(erador)h(linear)282438y(de)36bFd(R)-5b(estri¸)-45flΩb(c~)-50b(ao)pFf(.)50b(Caso)36b(a)f(passagem)g(seja)g(da)h(malha)dflΩ(2)pFe(h)iFf(para)g(a)f(malha)gFe(h)hFf(o)g(op)s(erador)f(usado)iflΩ(ser´)-49b(a)282559y(o)32b(de)hFd(Pr)-5b(olonga¸)-45flΩb(c~)-50b(ao)31bFf(ou)iFd(Interp)-5b(ola¸)-45flΩb(c~)-50b(ao)pFf(.)1742799y(A)45b(t)m(´)-46b(ecnica)44flΩb(m)m(ultigrid,)g(resolv)m(e)h(iterativ)-5b(amen)m(te)43flΩb(o)h(sistema)g(de)g(equa¸)-43b(c~)-49b(oes)46b(discretizadas)fflΩ(so-)282920y(bre)34b(uma)f(determinada)f(malha)g(atra)m(v)m(´)-46flΩb(es)34b(de)g(sequ)m(^)-46b(encias)36b(de)e(etapas)g(em)f(malhas)fflΩ(diferen)m(tes,)j(mais)283040y(grossas:)65bFe(h;)17flΩbFf(2)pFe(h;)gFf(4)pFe(h;)g(::::)43bFf(tomando)f(v)-5flΩb(an)m(tagem)43b(en)m(tre)h(as)g(rela¸)-43b(c~)-49flΩb(oes)43b(das)h(diferen)m(tes)g(discretiza¸)-43b(c~)-49flΩb(oes)283161y(de)41b(um)e(mesmo)h(problema)e(con)m(t)-11flΩb(´)-38b(ın)m(uo.)67b(P)m(o)s(de–se)41b(in)m(terpretar)g(o)eflΩ(pro)s(cedimen)m(to)h(de)h(se)g(trabalhar)283281y(em)31flΩb(malhas)g(mais)f(grossas)j(como)e(uma)g(forma)g(de)h(acelerar)f(a)hflΩ(con)m(v)m(erg)m(^)-46b(encia)33b(do)f(m)m(´)-46flΩb(eto)s(do)31b(iterativ)m(o)283401y(escolhido)41b(para)f(a)iflΩ(resolu¸)-43b(c~)-49b(ao)41b(do)g(sistema)f(linear)g(original.)67flΩb(As)41b(itera¸)-43b(c~)-49b(oes)42b(na)f(malha)e(mais)h(fina)flΩ283522y((malha)26b(original)f(com)i(espa¸)-43flΩb(camen)m(to)29bFe(h)pFf())f(ser~)-49b(ao)28b(necess´)-49flΩb(arias)29b(para)f(corrigir)e(a)i(precis~)-49b(ao)28flΩb(atingida)d(na)283642y(solu¸)-43b(c~)-49b(ao)32flΩb(gerada)g(p)s(elas)g(malhas)f(mais)h(grossas.)1743883flΩy(Um)40b(algoritmo)c(p)s(o)s(de)k(ser)h(comp)s(osto)e(de)h(mo)s(do)fflΩ(a)h(realizar)e(itera¸)-43b(c~)-49b(oes)40b(em)f(diferen)m(tes)iflΩ(n)-11b(´)-38b(ıv)m(eis,)284003y(sendo)36b(que)g(se)f(a)gflΩ(sequ)m(^)-46b(encia)36b(de)f(malhas)f(resultar)g(em)h(uma)f(malha)fflΩ(com)h(p)s(oucas)h(v)-5b(ari´)-49b(av)m(eis,)35flΩb(o)g(sis-)284124y(tema)g(linear)f(resultan)m(te)j(p)s(o)s(de)e(ser)iflΩ(resolvido)e(exatamen)m(te)h(atra)m(v)m(´)-46b(es)37flΩb(de)g(um)e(m)m(´)-46b(eto)s(do)35b(direto,)h(e)g(j´)-49flΩb(a)284244y(que)35b(este)h(sistema)d(tam)m(b)m(´)-46flΩb(em)31b(´)-46b(e)34b(uma)g(apro)m(xima¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)33b(do)h(problema)f(con)m(t)-11b(´)-38flΩb(ın)m(uo)34b(original)d(sua)k(solu¸)-43b(c~)-49flΩb(ao)284364y(p)s(o)s(de)40b(ser)h(usada)f(como)f(apro)m(xima¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)39b(para)g(as)i(itera¸)-43b(c~)-49flΩb(oes)40b(do)g(m)m(´)-46b(eto)s(do)39b(iterativ)m(o)f(que)jflΩ(ser´)-49b(a)41b(apli-)284485y(cado)35b(`)-49flΩb(a)35b(malha)e(imediatamen)m(te)g(acima)h(desta.)52flΩb(P)m(o)s(de–se)36b(trabalhar)e(com)g(a)h(forma)f(mais)f(simples)28flΩ4605y(da)38b(comp)s(osi¸)-43b(c~)-49b(ao)37b(de)h(malhas)f(que)flΩf(´)-46b(e)38b(o)g(caso)h(em)e(que)i(o)f(algoritmo)d(trabalha)hflΩ(sobre)j(duas)g(malhas)284725y(ap)s(enas:)44bFe(h)33flΩbFf(e)f(2)pFe(h)pFf(.)1744966y(P)m(ara)e(o)g(caso)g(n~)-49flΩb(ao)30b(linear,)f(as)h(id)m(´)-46b(eias)29b(cen)m(trais)i(da)fflΩ(t)m(´)-46b(ecnica)30b(se)g(aplicam)e(naturalmen)m(te,)i(p)s(o)sflΩ(de–se)18935261y(3)peopflΩ%%Page:44flΩ43bop28151aFf(escolher)29b(um)g(m)m(´)-46b(eto)s(do)27flΩb(tradicional)f(para)j(a)f(resolu¸)-43b(c~)-49b(ao)29flΩb(do)g(sistema,)g(como)f(o)g(m)m(´)-46b(eto)s(do)28flΩb(de)h(Newton)h(e)28271y(a)25b(prop)s(osta)d(´)-46flΩb(e)26b(semelhan)m(te)g(ao)e(caso)i(linear,)g(en)m(v)m(olv)m(endo)h(a)flΩe(in)m(tera¸)-43b(c~)-49b(ao)25b(en)m(tre)h(apro)m(xima¸)-43flΩb(c~)-49b(oes)25b(obtidas)28392y(em)32b(malhas)f(grossas)i(e)gflΩ(malhas)e(mais)h(finas.)28837yFg(4)161bFi(Cronograma)45flΩb(e)g(Plano)h(de)f(T)-11b(rabalho)1731056yFc(ffl)49flΩbFf(1a.)58b(etapa:)53b(setem)m(bro/2002)37b(`)-49flΩb(a)37b(mar¸)-43b(co/2003:)51b(T)m(´)-46b(ecnicas)39flΩb(m)m(ultigrid)34b(aplicadas)i(a)i(sistemas)2721177flΩy(lineares:)3621365y(1.)48b(elemen)m(tos)33b(de)g(m)m(ultigrid;)dflΩ(op)s(eradores)j(prolonga¸)-43b(c~)-49b(ao)31b(e)h(restri¸)-43flΩb(c~)-49b(ao;)3621513y(2.)48b(formas)23b(de)i(comp)s(osi¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)22b(de)j(algoritmos)c(com)i(t)m(´)-46flΩb(ecnicas)24b(m)m(ultigrid:)37b(V-cycle)24b(e)g(W-cycle;)362flΩ1660y(3.)48b(prop)s(or)32b(um)g(algoritmo)d(e)k(aplic´)-49flΩb(a–lo)30b(a)i(resolu¸)-43b(c~)-49b(ao)32b(de)h(problemas)f(de)hflΩ(v)-5b(alor)31b(con)m(torno;)3621807y(4.)48b(elab)s(ora¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)31b(do)i(relat´)-49b(orio)30b(desta)j(etapa.)173flΩ2116yFc(ffl)49bFf(2a.)g(etapa:)f(mar¸)-43b(co/2003)32flΩb(`)-49b(a)35b(agosto/2003:)46b(T)m(´)-46b(ecnica)35flΩb(m)m(ultigrid)c(aplicadas)j(a)g(sistemas)h(n~)-49b(ao)272flΩ2237y(lineares:)3622425y(1.)48b(p)s(esquisar)26b(alguns)eflΩ(problemas)g(cl´)-49b(assicos)25b(de)h(V)-8b(alor)23flΩb(de)i(Con)m(torno:)40b(Problema)24b(de)i(Bratu)486flΩ2546y(e)h(Con)m(v)m(ec¸)-43b(c~)-49b(ao–Difus~)g(ao,)28flΩb(en)m(tender)g(o)e(significado)f(f)-11b(´)-38flΩb(ısico)24b(das)j(equa¸)-43b(c~)-49b(oes)28flΩb(e)e(prop)s(or)g(sa)-11b(´)-38b(ıdas)4862666flΩy(do)42b(programa)f(computacional)e(atra)m(v)m(´)-46flΩb(es)43b(de)f(gr´)-49b(aficos)43b(da)e(sup)s(erf)-11flΩb(´)-38b(ıcie)42b(e)g(de)g(curv)-5b(as)43b(de)486flΩ2786y(n)-11b(´)-38b(ıv)m(el)32b(que)i(p)s(ossibilitem)29flΩb(a)k(in)m(terpreta¸)-43b(c~)-49b(ao)32b(da)h(solu¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)31b(obtida;)3622934y(2.)48b(aplica¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)46b(das)h(id)m(´)-46b(eias)47b(Multigrid)eflΩ(estudadas)j(na)f(primeira)e(etapa)i(para)g(o)g(caso)h(de)486flΩ3054y(sistemas)39b(n~)-49b(ao)39b(lineares,)i(usando)e(o)g(m)mflΩ(´)-46b(eto)s(do)39b(de)g(Newton)h(como)f(o)g(m)m(´)-46flΩb(eto)s(do)38b(iterativ)m(o)4863174y(para)33b(o)f(sistema)g(n~)-49flΩb(ao)32b(linear;)3623322y(3.)48b(elab)s(ora¸)-43flΩb(c~)-49b(ao)31b(do)i(relat´)-49b(orio)30b(final.)28flΩ3647yFg(5)161bFi(Material)43b(e)i(m)l(´)-64b(eto)t(dos)28flΩ3866yFf(O)29b(material)e(de)j(ap)s(oio)e(te´)-49flΩb(orico)26b(´)-46b(e)30b(constitu)-11b(´)-38flΩb(ıdo)29b(p)s(elos)g(livros)f(citados)i(na)f(bibliografia.)40flΩb(Os)29b(livros)g(de)283986y(Briggs)e([2)o(])h(e)g(W)-8flΩb(esseling)28b([7)o(])g(e)g(o)f(pap)s(er)h(de)g(Brandt)g([1])f(trazem)flΩg(uma)g(in)m(tro)s(du¸)-43b(c~)-49b(ao)27b(ao)g(assun)m(to)iflΩ(sobre)284107y(t)m(´)-46b(ecnicas)33b(Multigrid,)e(notadamen)mflΩ(te)i(o)g(livro)e([2])i(que)f(´)-46b(e)33b(bastan)m(te)g(did´)flΩ-49b(atico.)44b(O)32b(material)f(de)i(app)s(oio)28flΩ4227y(computacional)j(´)-46b(e)42b(comp)s(osto)e(p)s(elo)g(soft)mflΩ(w)m(are)j(MatLab)e(que)h(est´)-49b(a)42b(instalado)e(nos)hflΩ(computadores)284347y(dos)33b(lab)s(orat´)-49b(orios)30flΩb(do)i(Imecc.)284673yFg(6)161bFi(F)l(o)l(rma)44flΩb(de)i(An)o(´)-66b(alise)284892yFf(O)31b(acompanhamen)m(to)gflΩ(do)g(pro)5b(jeto)32b(ser´)-49b(a)31b(realizado)f(atra)m(v)mflΩ(´)-46b(es)32b(de)g(reuni~)-49b(oes)32b(semanais)f(en)m(tre)h(o)flΩf(aluno)285012y(e)f(a)f(orien)m(tadora.)41b(Nestas)31flΩb(reuni~)-49b(oes)30b(ser~)-49b(ao)29b(discutidas)h(as)f(d)s(´)flΩ-51b(uvidas)29b(do)g(material)e(estudado)eserão apresentados e avaliados os resultados atingidos. Os gráficos e testes computacionais serão usados para avaliação do desempenho e exatidão do processo. O trabalho final deverá ser apresentado em congressos internos da Unicamp e no Congresso de Matemática Aplicada e Computacional em 2003.

References

[1] Brandt, A., Multi-Level Adaptive Solutions to Boundary-Value Problems, Mathematics of Computation, Vol.31, 138, pp.:333–390.

[2] Briggs, William L., A Multigrid Tutorial, SIAM, Philadelphia, 1987.

[3] Gomes–Ruggiero, M.A., Kozakevich D. N. e Martínez, J. M. : A Numerical Study on Large–Scale Nonlinear Solver, Computers and Mathematics with Applications, Vol.32, no 3, págs.: 1–13, 1996.

[4] Friedlander, A., Gomes–Ruggiero, M. A., Kozakevich, D.N, Martínez, J. M., Santos, S. A.: Solving Nonlinear Systems of Equations by Means of Quasi–Newton Methods with a Nonmonotone Strategy – Optimization Methods and Software, Vol.8, págs.:25-51, 1997.

[5] Hackbusch, W. and Trottenberg, U (editors), Multigrid Methods, Lecture Notes in Mathematics, 960, Springer, 1982.

[6] Knoll, D.A. and Rider, W. J., A Multigrid Preconditioned Newton-Krylov Method, SIAM J. Sci. Comput., vol.21, no.2, pp.:691–710.

[7] Wesseling, P., An Introduction to Multigrid Methods, John Wiley & Sons, 1991.