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INTRODUCCION

Diversos problemas modelados matematicamente
por ecuaciones en derivadas parciales necesitan
de mallas particularmente finas para capturar feno-
menos importantes, muchas veces, restrictos a re-
giones relativamente pequenas del dominio com-
putacional. La discretizacion en mallas uniformes
propaga esta necesidad de mallas finas para todo
el dominio, haciendo la resolucion numérica inefi-
cilente. Como una alternativa, el uso de mallas con
refinamiento localizado concentra el esfuerzo com-
putacional en las regiones de mayor interes [2,4].
Construir una matriz que represente el conjunto de
ecuaciones lineales resultantes de la discretizacion
espacial del problema en estas mallas es muy
util, ya que al tenerse esta matriz disponible se
tiene acceso a librerias gratuitas de algebra lineal
numeérica que contienen métodos numericos varia-
dos tanto seriales como paralelos para su solucion,
como por ejemplo la libreria PETSc. Aunque usual-
mente se ha trabajado en discretizaciones sobre
esta clase de mallas, usando meétodos sin matrices
(free-matrizes), en los ultimos anos se esta explo-
rando con esta nueva opcion matricial [6,7].

Al discretizar ecuaciones diferenciales usando dife-
rencias finitas en mallas adaptativas estructuradas
localmente, (AMR), para no cambiar el estencil de
la discretizacion entre la interseccion de mallas con
diferente espaciamiento, en las fronteras de cada
sub-malla se usan células fantasmas con valores
aproximados con interpolaciones de un orden que
no afecte el de la discretizacion.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es mostrar como obtener
y solucionar un sistema lineal asociado con una dis-
cretizacion conservativa de la ecuacion de Poisson

V- (wlr,y)Vo(z,y) = flz,y) (r,y) €L,

en una malla bloco-estructurada con refinamiento

adaptativo usando condiciones de contorno de
Dirichlet, de Neumann o periodicas [5], en donde
f(x,y) es un termino forzante a la solucion exacta,
w(x,y) es una funcion definida segun la aplicacion,
() es el dominioy ¢(x,y) define la variable incognita.
Para obtener segunda orden en la discretizacion de
(1) en una malla AMR, el operador divergente debe
cumplir que para f = (fx, fy) que representa un
flujo, donde f = Vy y asi V2o = V - f, que

(2)

Figura 1: Malla estructurada por blogues.
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METODOLOGIA

1. Malla adaptativa bloco estructurada y refi-
nada localmente : La malla esta formada por la
union de bloques rectangulares de igual o diferen-
te espaciamiento. Los bloques en el mismo nivel
deben tener interseccion vacia y la union de ellos
forman un nivel de refinamiento. Bloques en nive-
les diferentes consecutivos deben respetar ciertas
condiciones, ver Figura 1.

2. Celulas fantasmas : Ayudan en la comunicacion
entre los diferentes niveles de refinamiento y en
las discretizaciones sin cambiar el estencil.

3. Representacion matricial : A partir de la enume-
racion de las células visibles de la malla y con las
Interpolaciones de las células fantasmas se forma
la matriz esparsida de la discretizacion.
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Figura 2: Estencil de célula fantasma T.

4. Discretizacion : Definimos las variables escalares
y las vectoriales respectivamente en el centro de
célulay en las faces, [4,5,9].
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Figura 3: Interfaz Fina-Gruesa.
Para una celula interna (z, 7) de la malla tenemos
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5. Solucidn del sistema lineal : Usamos la biblio-
teca PETSc, “Portable, Extensible Toolkit for Sci-
entific Computation”, que Iincluye estructuras de
datos para almacenar matrices y métodos numeéri-
cos para la solucion de sistemas con precondi-
cionadores en serial y en paralelo, [1,8].

RESULTADOS

Teste: o(x,y) = sin(2wx) * sin(2my)
w(z,y) = (14 h)+ h*xtanh(2wd(x — 0.5)),
C.C.: Neumann. € =1[0.11 x[0,1]
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Figura 4. Malla compuesta G7L3, h=0.4. Condi-
cionamiento da Matriz K5 = 1.0005.

L1 L2 L3 L4

Erro(Max) 3.465E-3 8.872F-4 2.235E-4 5.605E-5

iter 134 148 110 248

Tabla 1. Error y numero de iter. PETSC: BICG-
Stab, pre-condicionador ILU(0), tol = 10",

La verificaciébn numeérica se realiz6 imponiendo la
solucion y en la Tabla 2 verificamos el orden 2 de

convergencia.
Malla Erro(Max) R [ter
64 x 64L3 5.629E-05 284
128 x 128L3  1.404E-05 4.01 664
256 x 206L3  3.5074E-06  4.00 1836
512 x 512L3  8.829E-07  3.97 5685

Tabla 2: Error, razon de convergencia y num.
de iter. con BICG-Stab-1LU(0).

Aunque el c6digo que usamos para controlar la malla es

serial, es posible usar paralelismo en la solucion del
sistema.
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