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QUADRATURAS NUMERICAS PARA
INTEGRACAO NA ESFERA UNITARIA

INTRODUCAO

O estudo de esqguemas de integracao numerica é topico de grande interesse
em pesquisas de matematica aplicada. Uma importante aplicacéo se refere,
por exemplo, ao método das ordenadas discretas para a solucao da equacao
de transporte de néutrons e radiacao [1].

Neste trabalho, s&o introduzidos dois esquemas de quadraturas
multidimensionais para integracdes na esfera unitaria: Legendre-Chebyshev
Quadrangular (P\T,) € Legendre-Chebyshev Triangular (P T\Sy) [2, 3].

Em comparacdo ao esquema classico de Nivel Simetrico (LQ,), no qual
pesos negativos sao gerados a partir da ordem de quadratura N > 20, tal
restricao é suprimida nestes esquemas, possibilitando a descricdo de um
ndmero maior de direcdes por octante da esfera unitaria. [3].

DESENVOLVIMENTO

As quadraturas multidimensionais P\T, e P\T\Sy Sao quadraturas
desenvolvidas a partir das quadraturas unidimensionais de Gauss-
Legendre e de Chebyshev. Descrevendo a direcdo da particula atraves de
um angulo polar 6 e um angulo azimutal ¢, utilizamos a quadratura de
Gauss-Legendre para aproximar a integracao referente ao angulo polar 6 e
a quadratura de Chebyshev para aproximar a integracao referente ao
angulo azimutal ¢ [2, 3].

Os dois esquemas se diferenciam pela forma como sao combinados o0s
graus das quadraturas unidimensionais utilizadas, bem como a escolha dos
pesos. Com isso a quadratura P,T, assume um padrao quadrangular,
enquanto a quadratura P, TSy assume um padrao triangular de disposicao
das direcOes na esfera unitaria, conforme figura abaixo [2, 3].
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Figura 1: Quadraturas P T, e P T S,
Fonte: Tres, 2015.

Na quadratura P\T,, as ordens da quadratura de Gauss-Legendre e
Chebyshev utilizadas necessitam ser iguais. Por sua vez, na quadratura
P\ TxSy, definidos os &; niveis polares para uma certa ordem de quadratura
N, a discretizacao da variavel azimutal é feita de forma que, para o primeiro
nivel polar (¢;) é utilizada a quadratura de Chebyshev de ordem N; no
segundo nivel polar (¢,) é utilizada a quadratura de Chebyshev de ordem

N — 2; no i-ésimo nivel polar, € utilizada a quadratura de Chebyshev de
ordem N — 2iI + 2.

Os pesos sdo determinados em relagao aos pesos w; da quadratura de
Gauss-Legendre, como [4]
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— Wi = N
Wi,j_ N,]—l,...,Nel—l,...,z,
para a quadratura P\ Ty , e
wi N

W: .
iLj = N —2i+2

para a quadratura P T\Sy, com w; o0 peso de Gauss-Legendre associado a

Si-

J=1,.,N =2i+2ei=1,..,,

RESULTADOS

Foram estudados aspectos teoricos fundamentais para entendimento e uso
dos esquemas de quadraturas numéricas multidimensionais PyTy € PyT\Sy-
Também foi implementado codigo para geracdo de nds e pesos destes
esquemas em linguagem Fortran 95.

A forma como as distribuicdes dos nos unidimensionais sao escolhidos para
descrever as variaveis polar e azimutal geram uma associacao de ordem de
quadratura com um numero de direcOes por ela descritas em um octante da
esfera unitaria. Assim, na quadratura P Ty, para ordem N sao geradas o total
de M = N?/4 diregdes discretas por octante. Por sua vez, na quadratura
Py TaSy: Para uma ordem N, sao geradas o total de M = N(N + 2)/8 direcoes
discretas por octante.

A aplicacao das quadraturas P\ Ty e P\ T\Sy €m problemas bidimensionais se
da a partir da projecao das direcOes discretas no plano x-y.
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Figura 2: Quadraturas P,T, e P,T,S, para o caso bidimensional

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Como continuidade, sera estudado o esquema de quadratura Quadruple
Range (QR) para uso na solucao de problemas bidimensionais de
transporte de particulas.

Além disso, a questdo da precisdo envolvida na utilizacao de cada
esgquema na integracao e topico de estudo atual.
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