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CHAPTEAR 12 w Numerical Solutions to Partial Differential Eguations

3.  Approximate the solutions to the following elliptic partial differential equations, using Algorithm

12.1:
Fu tu

B.TE+EI}'3:U' Dex<l, D=y=<l;
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wix,0) =0, wix l)y=x, 0=x
0<y

| A
I A

u(0,v) =0, w(l,y)=y,

Use i = k = (1.2, and compare the results to the actual solution uix, ¥v) = xv.

Vamos fazer passo a passocomh=k=1/3



Centered finite difference formulas

First Derivative

f "Ix] =
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Second Derivative
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Third Derivative
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Fourth Derivative
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1

0
0083333
0083333
0,375

iteracoes

2 3 4
0041667 009375 0106771
0,1875 0,213342 0,220032

0,1875 0,213542 0,220052
0427083 0440104 0443359

3
0,110026
0,22168
0,22168
0,444173

sol

0,111111
0,222222
0,222222
0,444444

norma_2

errg_2
1,17738E-06
2,94344E-07
2,94344E-07
7,3586E-08

1,83965E-06



Problema de Dirichlet para a Eq. de Poisson MAP2320

uXX-|-uyy:f(x,y) a<x<b

u(a,y)=g,(y) ® 0 o o o UMD Y)=9:(x)

L @ ® [ L

S W W —
u(x,c)=9s(x)




Problema de Dirichlet para a Eq. de Poisson MAP2320
Definindo os respectivos espacamentos:

h= b__a, k = H ,onde m e n sao os respectivos nos. de intervalos

m n

Aproximando U, + Uyy = f (X, y) por diferencas finitas de 22 ordem:

—2U; i +U g Uiy =20+ U
R %

"2&5+ ,ﬁ “ﬁXUmu 4J)+G%XWJHFFWJ4):'ﬁj

Definindo A = k e multiplicando por h

I+lj

= 106,Y;)

hZ

U+ ﬂ“(ui,jﬂ + ui,j—l):lfi,j

—2+ A, +u,

1+1, j



Problema de Dirichlet para a Eq. de Poisson MAP2320

Definindo 1 =2(1+ A) eisolando U; ; temos:

1
ui,j:;{ul—i-lj +/1( Ij+l Ijl) h f }
Para o caso particular de dominios quadrados temos: h =Kk, 41 =1, M= 4
1 2
Ui ; = Z{Um,j TU g +U 0 U — h fi,j}

E no caso ainda mais particular para a eq. de Laplace:

1
Ui = Z{um,j U +Uia +ui,j—1}

Aplicando uma varredura indicial dos menores valores de i e j para os maiores
pode-se implementar o método iterativo de Gauss-Seidel para o problema de

Dirichlet da equacdo de Poisson usando o algoritmo a seguir (Nao é o melhor
pseudo-cédigo do mundo, mas é um comeco).



INPUT a,b,c,d -> extremos do dominio

m,n -> no. de intervalos nas direcdes x e y respectivamente
tol -> tolerédncia do critério de parada do método iterativo
itmax -> no. maximo de iteracdes (para evitar loop infinito)

h=(b-a) /m, k=(d-c)/n,

for 1 = 0,m
x(1) = a + i*h
endfor

for j = 0,n

v(3) = c + j*k
endfor

for i = 0,m

for j = 0,n

u(i,j) = 0.
£(i,3) = £(x(1),v(3))
endfor

endfor

for i = 0,m

u(i,0) = gs(x(i))
u(i,n) = gn(x(i))
endfor

for Jj = 1,n-1
u(0,3) = gw(y(3))
u(m,j) = ge(y(J))

lambda = (h*h)/(k*k), mu =2* (l+lambda)

-> definicdo as coordenadas da malha

-> inicializacdo da solucao
-> definicdo do termo forcante

-> aplicacdo das condigdes de contorno de Dirichlet
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norm = le+02

1 =1
AN} TAG”

for 1 = 1,
for 3 =1
u(i,j) =
endfor
endfor

z = max (u)

if (abs (z-norm)
write (u)

write (“erro=",
STOP
else

norm = z
endif

if (l.ge.itmax)
write (u)

write (Yerro=",
write
STOP
endif

1 =1+1

Goto “TAG”

.le.

("WARNING - no.

-> valor inicial arbitrédrio da norma
-> inicio do loop do método de Gauss-Seidel

-> lago para os pontos interiores

,J)+u(i-1,3)+lambda* (u(i,j+1)+u(i,j-1))-h*h*f(i,3))/ (mu)

-> norma do maximo da linguagem escolhida

tol) then
-> comando de impressdo/plotagem/saida da linguagem escolhida
abs (z—-norm))

then
-> comando de impressdo/plotagem/saida da linguagem escolhida
abs (z—norm))

max. Iteracdes atingido”)
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CHAPTER 17 w Mumerical Solutions to Partial Differential Equations MAP2320

3. Approximate the solutions to the following elliptic partial differential equations, using Algorithm
12.1:

A A u

a. B_TE+EI}'3=U' Dex=1, O=yv=l;

w(x, 0y =0, wix, 1)=nx D=x=1;
0

Use i = k = 0.2, and compare the results to the actual solution u(x, y) = xv.

Vamos repetir o problemacomh =k=1/3
Vamos mudar uma condicdo de contorno para du/dx=y em x=0

O que deve acontecer ?
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Roteiro do curso

* Introducao

e Séries de Fourier

« Meétodo de Diferencgas Finitas

* Equacdo do calor transiente (parabdlica)
* Equacao de Poisson (eliptica)
 Equacdo da onda (hiperbdlica)



