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Resumo

A idéia principal deste trabalho é resolver a equacio de Langevin
analiticamente pelo método de decomposi¢io assumindo condices de tur-
buléncia Gaussiana e nio-Gaussiana.

1. Introducao

Nos modelos de particulas Lagrangeanas, a turbuléncia na diregao
horizontal é estaciondria, homogénea e Gaussiana; na direcio vertical, a
turbulencia é estaciondria, nio-homogénea e Gaussiana ou nio-Gaussiana
de acordo com as condigbes de estabilidade.

O movimento destas particulas é regido pela equacio de Langevin
descrita como,

%= ai(xiaui)dt+bi('xi’ui)§i(t)’ (12)

dx, =(U, +u,)dt, (1b)
onde u é a velocidade turbulenta, U é velocidade média do vento, x é o

deslocamento de cada particula, adt é o termo deterministico, b, &, é o

termo estocdstico e &, é um incremento de distribui¢io rand6émica.

2. Solugio pelo método de decomposigio

A solugdo de uma equacio de Langevin, neste trabalho, é obtida
pelo método decomposicio, proposto por Adomian (1988). O método de
decomposicio é um eficiente procedimento paraa solugio analitica de equa-
¢oes diferenciais nio-lineares. A idéia principal é expandir as varidveis de-
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pendentes em séries e reescrever o problema nio-linear num sistema de
problemas lineares recursivos que tem solugdes conhecidas.

2.1. Solugio para turbuléncia Gaussiana
No caso da turbuléncia Gaussiana a equacio (1a), torna-se:
du

TtiJr au,=p +yu’ +F(1), )

onde as varidveis @; , fB;, ¥;, F(t), estio definidas no artigo de Carvalho,

Vilhena, Moreira (2004).
Aplicando o método de decomposicio na equagio (2) tem-se:

%(uo oy, o)+ (g uy vu, +)= B+ F(E) +

+ ;/l.(ué Ful Al o 2+ 2ty + .+ 20, +)

3)

Reescrevendo a equagio (3) como um sistema recursivo de equa-
coes diferenciais lineares e resolvendo-o, tem-se:

Uy = _[(; (ﬂz + F(t))dt +1,(0),
u, = _[:(71‘”5 —au, )jh ++u,(0),
U, = j(; (}/,. (ug +2uu, )— ou, )dt +u,(0), )

2.1.  Solugdo para turbuléncia Nio-Gaussiana:

Se a distribuigio da velocidade vertical turbulenta é ndo-Gaussiana,
na camada convectiva da camada limite planetiria, a PDF da velocidade
turbulenta pode ser representada como uma combinacio linear de duas
distribui¢ées Gaussiana (PDF bi-Gaussiana) (Baerentsen e Berkowicz,
1984). Aplicando

D w= o+ O, g

onde &, B, 7, e F(t) sio os mesmos utilizados no artigo de Carvalho,
Vilhena, Moreira (2004).
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Aplicando o método de decomposi¢io na equagio (5) tem-se:

%(wo ety ) (g g oy, ) =

Bo+ B+l +. Ayt +y,+. +F(@)
(6)

Reescrevendo a equagio (6) como um sistema recursivo de equa-
coes diferenciais lineares e resolvendo-o, tem-se:

wy = [} F(t)dt +w, (0),
w = I(; (ﬂo T Vo %W, )dt W (0)9

w, = E (B, + 7, —ayw, +(a, +a, )w, Mt +w,(0), (7)

3. Resultados e conclusoes

Os resultados encontrados por este método, sao comparados com
os resultados obtidos experimentalmente por Gryning e Lyck (1984) no
experimento de Copenhagen, estio apresentados na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Dados estatisticos

Model NMSE FB FS R FA2
Adomian 0.03 0.049 0.010 0.944 1.00
Gaussiano
Adomian 0.22 0.354 0.068 0.861 0.783

bi-Gaussiano
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Figura 1. Grifico de espalhamento dos dados observados experimentalmente com os
dados obtidos pelo modelo: (a) turbuléncia Gaussiana, (b) tuberléncia bi-Gaussina.

A anilise dos resultados no grifico de espalhamento e nos dados
estatisticos confirmam os bons resultados encontrados para o modelo
Gaussiano, enquanto para o modelo bi-Gaussiano, os resultados sio
satisfatério, no sentido que sio aceitavéis. Pretende-se e esperas-se melho-
rar os resultados para o modelo bi-Gaussiano reformulando o sistema
recursivo no método de decomposigio usando série de Taylor.
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