Método multigrid
- Código: MNUM7054
- Nome: Método multigrid
- Créditos: 3
- Horas: 45 horas
- Objetivos: Conhecer a filosofia do método multigrid, saber os conceitos teóricos envolvidos, ter capacidade de implementar os algoritmos básicos e reconhecer as áreas de aplicações deste método.

- Ementa: Problemas-modelo (lineares), métodos iterativos básicos, elementos do método multigrid, implementação, problemas não-lineares, aplicações.

- Bibliografia básica: 
- Briggs, W. L., Van Henson, E., McCormick, S. F., “A Multigrid Tutorial”, Second Edition, SIAM, 2000.
- Trottenberg, U., Oosterlee, C., Schüller, A., "Multigrid", Academic Press, 2001.
- Wesseling, P., An Introduction to Multigrid Methods, John Wiley & Sons, 1992.
- Programa: 

- Problemas-modelo. Método das diferenças finitas. Condições de contorno. 
- Métodos iterativos básicos (Jacobi, Gauss-Seidel, etc). Erro e resíduo. Análise de erros de Fourier.

- Elementos do multigrid, suavização, restrição, prolongação, esquema duas malhas, esquema multigrid, ciclos V e W, Full Multigrid.

- Implementação. Complexidade e estrutura de dados. Exemplos numéricos.

- Problemas não-lineares. Equação residual. O algoritmo FAS. Exemplos numéricos uni e bidimensionais. 

- Algumas aplicações: condições de contorno de Neumann, problemas anisotrópicos, malhas não-uniformes e coeficientes variáveis.  
- Sistema de Avaliação:
- Uma prova escrita (peso 3,0), 3 trabalhos computacionais (peso 3,0), 6 listas de exercícios (peso 2,0) e seminários (peso 2,0). 
- Trabalhos Computacionais:   
- Trabalho Computacional I: (Ex. 20 da L.2 na pg. 30)

Implementação de problemas 1D sem multigrid: análise da queda do erro e resíduo com o número de iterações, queda do erro para estimativas dadas por diversos modos de Fourier, número de iterações para queda de erros de alta e/ou baixa freqüência para solvers distintos. Identificação de solvers com e sem propriedades de suavização. 

- Trabalho Computacional II: (final da L.3 na pg. 44; usar Fig. 3.5 na pg. 39)
Implementação de problema 1D com duas malhas: análise da queda do resíduo com uma, duas ou mais iterações do solver na malha fina e análise da queda do resíduo após uma visita na malha grossa com uma, duas ou mais iterações do solver na malha grossa. Determinar experimentalmente como estas mudanças afetam a razão de convergência e o tempo computacional.  

- Trabalho Computacional III: (Exs. 13 e 14 da L.4 na pg. 71)
Implementação de problema 1D com multigrid com algumas componentes fixas (número de níveis, restrição, prolongação e número de iterações internas). Trocar estes itens acima. Determinar experimentalmente como estas mudanças afetam a razão de convergência e o tempo computacional.
- Seminários:
- S1: Análise de Fourier modal (ou LFA) 1D (pg. 48 à pg. 52, antes do 1º parágrafo desta página ... Local mode ...).

- S2: LFA 2D (pg. 52 à pg. 56, a partir do 1º parágrafo desta página ... Local mode ...).

- S3: Análise espectral (pg. 78 à pg. 84, antes do quadro)*.

- S4: Problemas não-lineares (pg. 95 até pg. 99, antes dos exemplos).

- S5: Exemplos de problemas não-lineares (Ex.1 pg. 99; Ex.2 pg. 100; Ex.3 pg. 101; 
        Ex.4 pg. 102 até pg. 107 antes do último parágrafo)*.

- S6: Aplicações selecionadas: Neumann (pg. 113).

- S7: Problemas anisotrópicos (pg. 119).

- S8: Malha não-uniforme e coeficientes variáveis (pg. 128)*. 

* Podem ser eliminados caso haja poucos alunos na turma. Ou podem ser mantidos, mas com a possibilidade de rodízio de seminários
Obs1: Serão 12 aulas (12 semanas) de aproximadamente 4 horas cada.

Obs2: As aulas serão no 3º trimestre de 2018, nas quintas-feiras das 13:30h às 17:30h. 
