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Apenas para efeitos de entendimento do problema discreto NÃO para implementação
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1000 steps 50 steps
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Custo Computacional versus Estabilidade:

Para cada ponto interno m-2 realizam-se cerca de 3 multiplicações

Para cada nível de tempo 3*(m-2) multiplicações, portanto para atingir 

o instante T, são necessárias 3*(m-2)*T/k multiplicações.

Quanto maior o k, menor o custo computacional.

Entretanto o aumento de k no Exemplo 1, em cerca de 20 vezes, produziu 
resultados inúteis.

Porque ?
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Raio Espectral
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FTCS = forward in time centered in space
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Problema Homogêneo
C.C. de Dirichlet
homogêneas

Problema Homogêneo
C.C. de Dirichlet
não-homogêneas

Problema Homogêneo
C.C. de Neumann 
homogêneas

Problema Homogêneo
C.C. de Mistas

Problema Não-Homogêneo



MAP2320Problema 
Homogêneo
C.C. de Dirichlet
homogêneas

h = L/m

lambda = alpha*alpha*k/(h*h)

jmax=T/k

do i = 0 , m

w(i,0)=f(x(i))

enddo

do  j = 0, jmax

w(0,j)=0

w(m,j)=0

do i = 1 , m-1

w(i,j+1) = (1-2*lambda)*w(i,j)+lambda*(w(i-1,j)+ w(i+1,j))

enddo

enddo
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MAP2320Problema Homogêneo
C.C. de Dirichlet
não-homogêneas

h = L/m

lambda = alpha*alpha*k/(h*h)

jmax=T/k

do i = 0 , m

w(i,0)=f(x(i))

enddo

do  j = 0, jmax

w(0,j)=T1

w(m,j)=T2

do i = 1 , m-1

w(i,j+1) = (1-2*lambda)*w(i,j)+lambda*(w(i-1,j)+ w(i+1,j))

enddo

enddo
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C.C. de Dirichlet
não-homogêneas

Problema Homogêneo
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MAP2320Problema Não-Homogêneo

h = L/m

lambda = alpha*alpha*k/(h*h)

jmax=T/k

do i = 0 , m

w(i,0)=f(x(i))

enddo

do  j = 0, jmax

w(0,j)=T1

w(m,j)=T2

do i = 1 , m-1

w(i,j+1) = (1-2*lambda)*w(i,j)+lambda*(w(i-1,j)+ w(i+1,j))

+ k*g(x(i))

enddo

enddo
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Para Condições de Contorno de Neumann (Não-Homogêneas)
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Usando operadores de diferenças-finitas (1ª ordem)
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Entretanto, como o esquema Forward Diference é de 2ª ordem no espaço, 
seria mais adequado, em termos de precisão, utilizar uma aproximação de 2ª 
ordem para as condições de contorno também. Logo:
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Usando operadores de diferenças-finitas (2ª ordem)
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Verifiquem !



MAP2320Problema Homogêneo
C.C. de Neumann 
homogêneas

h = L/m

lambda = alpha*alpha*k/(h*h)

jmax=T/k

do i = 0 , m

w(i,0)=f(x(i))

enddo

do  j = 0, jmax

do i = 1 , m-1

w(i,j+1) = (1-2*lambda)*w(i,j)+lambda*(w(i-1,j)+ w(i+1,j))

enddo

w(0,j+1)=(4*w(1,j+1)-w(2,j+1))/3

w(m,j+1)=(-4*w(m-1,j+1)+w(m-2,j+1))/3

enddo
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Problema Homogêneo
C.C. de Dirichlet
homogêneas

Problema Homogêneo
C.C. de Dirichlet
não-homogêneas

Problema Homogêneo
C.C. de Neumann 
homogêneas

Problema Homogêneo
C.C. de Mistas

Problema Não-Homogêneo

Numericamente podemos facilmente estender essa lista
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O que queremos ?

- O menor custo computacional !

Porque não podemos ?

- Erro de discretização e  Limite de Estabilidade 

O que faremos?

Buscar métodos incondicionalmente estáveis !
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Roteiro do curso

• Introdução

• Séries de Fourier

• Método de Diferenças Finitas

• Equação do calor transiente (parabólica)

• Equação de Poisson (elíptica)

• Equação da onda (hiperbólica)


