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Resumo
A idéia principal deste trabalho é resolver a equação de Langevin

analiticamente pelo método de decomposição assumindo condições de tur-
bulência Gaussiana e não-Gaussiana.

1. Introdução
Nos modelos de partículas Lagrangeanas, a turbulência na direção

horizontal é estacionária, homogênea e Gaussiana;  na direção vertical, a
turbulencia é estacionária, não-homogênea e Gaussiana ou não-Gaussiana
de acordo com as condições de estabilidade.

O movimento destas particulas é regido pela equação de Langevin
descrita como,
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onde u é a velocidade turbulenta, U é velocidade média do vento, x é o

deslocamento de cada partícula, aidt é o termo determinístico, bi iξ  é o

termo estocástico e iξ  é um incremento de distribuição randômica.

2. Solução pelo método de decomposição
A solução de uma equação de Langevin, neste trabalho, é obtida

pelo método decomposição, proposto por Adomian (1988). O método de
decomposição é um eficiente procedimento para a solução analítica de equa-
ções diferenciais não-lineares. A idéia principal é expandir as variáveis de-
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pendentes em séries e reescrever o problema não-linear num sistema de
problemas lineares recursivos que tem soluções conhecidas.

2.1. Solução para turbulência Gaussiana
No caso da turbulência Gaussiana a equação (1a), torna-se:

)(2 tFuu
dt
du

iiiii
i ++=+ γβα ,                      (2)

onde as variáveis iα  , iβ , iγ , )(tF , estão definidas no artigo de Carvalho,

Vilhena, Moreira (2004).
Aplicando o método de decomposição na equação (2) tem-se:
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Reescrevendo a equação (3) como um sistema recursivo de equa-
ções diferenciais lineares e resolvendo-o, tem-se:

( )
( )

( )( )
M

),0(2

),0(

),0()(

20 110
2
02

10
2
01

000

udtuuuuu

udtuuu

udttFu

t
ii

t

o ii

t
i

+−+=

++−=

++=

∫

∫

∫

αγ

αγ

β

           (4)

2.1. Solução para turbulência Não-Gaussiana:

Se a distribuição da velocidade vertical turbulenta é não-Gaussiana,
na camada convectiva da camada limite planetária, a PDF da velocidade
turbulenta pode ser representada como uma combinação linear de duas
distribuições Gaussiana (PDF bi-Gaussiana) (Baerentsen e Berkowicz,
1984). Aplicando

)(tFw
dt
dw

www ++=+ γβα ,                              (5)

onde wα , wβ , iγ  e )(tF  são os mesmos utilizados no artigo de Carvalho,

Vilhena, Moreira (2004).
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Aplicando o método de decomposição na equação (5) tem-se:
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 Reescrevendo a equação (6) como um sistema recursivo de equa-
ções diferenciais lineares e resolvendo-o, tem-se:
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3. Resultados e conclusões
Os resultados encontrados por este método, são comparados com

os resultados obtidos experimentalmente por Gryning e Lyck (1984) no
experimento de Copenhagen, estão apresentados na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Dados estatísticos

ledoM ESMN BF SF R 2AF

naimodA
onaissuaG 30.0 940.0 010.0 449.0 00.1

naimodA
onaissuaG-ib 22.0 453.0 860.0 168.0 387.0
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Figura 1. Gráfico de espalhamento dos dados observados experimentalmente com os
dados obtidos pelo modelo: (a) turbulência Gaussiana, (b) tuberlência bi-Gaussina.

A análise dos resultados no gráfico de espalhamento e nos dados
estatísticos confirmam os bons resultados encontrados para o modelo
Gaussiano, enquanto para o modelo bi-Gaussiano, os resultados são
satisfatório, no sentido que são aceitavéis. Pretende-se e esperas-se melho-
rar os resultados para o modelo bi-Gaussiano reformulando o sistema
recursivo no método de decomposição usando série de Taylor.
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