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Um Estudo de Caso Unidimensional de Transporte 

Radiativo aplicando a aproximação SP1 e o Método de 

Elementos Finitos

INTRODUÇÃO

Consideramos a seguinte aproximação SP1 [2,4] para problemas

de transporte radiativo
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𝜑 𝑥 = 4𝜋𝐵 𝑥 , 𝑥 = 𝑥𝑖 , 𝑖 = 0, 1. (2)

onde 𝜑 denota o fluxo radiativo, 𝐵 denota a fonte, 𝜅 é o coeficiente

de absorção, 𝜎 é o coeficiente de espalhamento, 𝜀 é o parâmetro

adimensional

𝜀 ≔
1

𝜅𝑟𝑒𝑓𝑥𝑟𝑒𝑓
, 0 < 𝜀 ≪ 1,

com 𝑥𝑟𝑒𝑓 é a escala de comprimento e 𝜅𝑟𝑒𝑓 é o parâmetro de

absorção de referência, 𝑟1 e 𝑟2 são parâmetros que dependem de

condições no contorno do problema físico.

APROXIMAÇÃO SP1 RESULTADOS
O estudo de caso apresentado assume 𝑥0, 𝑥1 = (0,1), 𝐵 = 𝑎𝑇4

(constante de Stefan-Boltzmann), com 𝑇 𝑥 = 1000 + 800𝑥 . Na

fronteira, assumimos vácuo nos contornos, levando a 𝑟1 = 𝑟2 = 0.

Dois testes numéricos são apresentados: (1) 𝜎 = 1, 𝜅 = 1; (2) 𝜎 =
0,1 e 𝜅 = 0,01. As soluções obtidas neste trabalho são discutidas

frente aos resultados apresentados em [2].
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O sistema de equações (1)-(2) foi aproximado numericamente

utilizando o método de elementos finitos [1,5]. Para tanto,

utilizamos a formulação de Galerkin no espaço das funções afins

por partes, encontrando:
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𝐿 𝜐 ≔ 𝑥0׬
𝑥1 𝜅 4𝜋𝐵 𝜐 ⅆ𝑥 + 2πεB 𝑥1 𝜐 𝑥1 + 2π𝜀B 𝑥0 𝜐 𝑥0 ,

onde o problema fraco se resume em encontrar 𝜑 ∈ 𝑉 tal que

𝑎 𝜑, 𝜐 = 𝐿 𝜐 , ∀𝜐 ∈ 𝑉. Temos que 𝑎 𝜑, 𝜐 é a forma bilinear e 𝐿 𝜐
a forma linear.

A implementação numérica foi realizada em linguagem

computacional Python com auxílio do FEniCS [3], pacote Python

de elementos finitos..
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APROXIMAÇÃO MEF

Em ambos os gráficos temos em azul as soluções obtidas neste

trabalho, e em laranja as soluções dadas em [2]. Podemos

verificar que embora os métodos de resolução sejam diferentes,

os resultados ficam bem próximos.

Neste trabalho, buscamos a familiarização com métodos numéricos para equações de transporte radiativo através da resolução de

problemas em uma dimensão. Para tal foi estudado como o método de elementos finitos (MEF) e as aproximações SPN funcionam e

também onde se aplicam. As aproximações SPN foram introduzidas por Gelbard em 1961, no campo da teoria de reatores nucleares [4],

sendo as aproximações SP1 referentes aos problemas unidimensionais e escolhidas para este trabalho. Com isso, fizemos uma

comparação do quão próximos os resultados numéricos são, assumindo uma tolerância máxima de 10−14.


