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Problema: Encontrar solucao para a EDP com as condicdes de contorno homogéneas:

([ ou  ,9%u
at ~ " ox2
u(x,0) = f(x), 0<x <L
u(0,t) =Ty, u(L,t) =Ty

Ou seja: I7 = T, = 0, e a=1
A condicao inicial é dada pela relacao:

0<x<L/2

X,
f(x)z{L—x, Lj2<x<L

A solucdo obtida por separacao de variaveis é dada por:

i n?m?
_ . nmx  _ 7z t
u(x, t) = Cn SIN——e€

n=1

L/2

v
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Os coeficientes da solugao sao os coeficientes da série de senos da condic¢ao inicial

pois: .
nmwx

f(x) =u(x,0) = Z Cn, sinT
n=1
Como a tabela contém os coeficientes para fung¢des polinomiais até ordem 2 nao

ha necessidade de integrar.

=, 0<x<L/2
f(x)_{L—x, L/2<x<L

Cp = 2 % l (foq)/z' ) + Lox bn (fl(/oz)l’ ) (ﬁ(/lz)l'L)]

/] A\

Série de Linear no
senos Linear no constante no intervalo [1/2,1]
intervalo [0,1/2] intervalo [1/2,1]
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Extraindo as expressdes necessarias da tabela:

(0) nitd f;l”(f , ]:
b”(ffd, }:—%mas “f

nitc L. . )
—5—3 (—Scoss + sens)

nrd

nitc

(f(i)/z' )_nZan —nz—n cos7 + sm— + 0.cos 0 — sin 0]

nm

n2n2 -5 cos—+sm ]

(f(/oz)l, )— nlnlcosnn—cos%]
0

<

/

(D _ nm
(f 12,17 ) 2 [—nn cosni + sin nw 4+ cosT — sin —]

4
/

Combinando na expressao para o coeficiente:

cn =2 [bn (fojor L) + Lo b (22 L) = b (0L



= 2 [y (£ D) + L by (£ 1) = B (£, 1)]

nr
* COS—+ Sln—] ——|coSnm — COS7

Ch =

2L l— nr

n2m?2 2

nm
2

nm
) l—nn* COSNIT + = * COS = — sin =
nm 2 2

Agrupando pelos termos trigonométricos:

+ — * COS—

[2L _nm 2L L nm nm
‘“T ez T2 Thar nem? 2 2

+ Sin —
n?w?  n2np? 2

2L 2L nm
| |

2L 2L

nt  n?mn?

* —TlT[] cosnmt
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Resulta em: [2L ni ’[,/"nn_I_ZL] nm
c,. = —— = * COS——
" In2g2 27 n2m?2 2 nm 2

-
-

2L 2L 1 nm
+ ]

+ SIn —

n?mw?  n?np? 2
/”' O
2L 2L -7
+ ——— = —Nnit| COSnm
nm__-n*m

-
-
-
-
-

Simplificando:

4L 1 nnm
ew =[] sng =[] [l
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Section 5: Useful trig results MAP2320
Para valores pares de n, o sin(v)
coeficiente é nulo: :

_ 0 .,n even

. /" §
@®sinn_ = L,
3,

.._,l!
r—@

—1

“'*xl

Logo pode-se propor uma mudanca de variaveis para evitar o calculo de termos nulos:

n=0Qk+1),k=0, 00

(-1
"2k + 1)2

C(2k+1) —

Para k par o coeficiente é positivo igual a 1, e para k impar é negativo igual a -1
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Ou seja a solugao:

> n2m?
. nmx _ ¢
u(x, t) = Cy, Sin - e L?
n=1

Pode ser escrita na forma:

2.2

nmx _n'nm t
u(x, t)—[ ] Z[ 2]*sm—*sm—e L2
n L

Usando a mudanca de variaveis:

u(x,t) = _] z [( (— 1)k ] (2k + 1)7-[xe (2k+L12)2n2t

2k + 1)2 L
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A referéncia traz o mesmo processo para o valor de L =40

Portanto a solugao do problema é

160 & sens™  nax _n2a?,
#x ) = —5 ) —=—8n e
T =y M 40
= —1)" (2n+1)2 2
_ 160 Z (—1) 2 (2n + 1)7rxe_. 1)2n® |
72 = (2n+ 1) 10
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Entretanto coeficientes de indice par sdo nulos:

CHZD

o 160(—1)*

Portanto a solucdo do problema é

160 = sen 5 nmx _
t) = —Te00
u(x,t) = ”EZI 5 sen—o-e
160 & (-1)" (n+Dnx @z,

2 ”ED (2n +1)2 40
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Figura 3.1 — Solucao, u(x,
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t), do PVIF do Exemplo 3.1 tomando apenas 3 termos ndo nulos da série.



EXERCICIO:

Encontre a solugdo para o problema [ Ju 7 o%u

com: I7 = T, = 0, e a=1

E condicao inicial

2 |
(0, 0<x<L/4
L
f(x) =5 > L/4<x<3L/4
| 0, 3L/4<x<L

v

L/4

Construa um script python para visualizar e verificar sua solucao.

3L/4

L



MAP2320

MAP 2320 - METODOS NUMERICOS EM EQUACOES
DIFERENCIAIS II

22 Semestre - 2020

Roteiro do curso

* Introducao

e Séries de Fourier

 Método de Diferencas Finitas
 Equacao do calor transiente (parabdlica)
 Equacao de Poisson (eliptica)
 Equacao da onda (hiperbdlica)



