Crank-Nicolson

O método de Crank-Nicolson para a equagao parabdlica u; = u,, resulta na seguinte equacgao discretizada:
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O algoritmo 12.3 foi feito com condi¢cdes de contorno homogéneas nas duas extremidades o gue nao é 0 N0sSso caso — N0 NOSSO
caso a equacao tem um termo forcante e uma condicao é de Dirichlet e a outra de Neumann. Logo ele tera de ser modificado.

O algoritmo 12.3 foi apresentando com o dominio em x inicialmente comecando em 1 e terminando em m — 1 (creio que aqui
existe um erro, pois dominio termina em m+1, e ultimo ponto interno é i = m, verifique). Considere o extremo a esquerda. A
12 equacao onde aparece a condi¢cao de Dirichlet é adei=2
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Os valores no contornos sao dados pela solugao le = u(0, jk) , logo o primeiro termo tem que ser levado para o lado direito

Analisando a ultima equacao, no caso i=m
y) 1+1 j+1 A\ 1 (A i (A, ]
(=5) Wl + (@ Dwi (=) why=(5) w11 = Dwir(5) Wi

. ~ .~ . o . +1 e e . .
Nesse caso a aplicacao da condlgao de Neumann vai substituir o termo W,fnﬂ , € essa substituicao vai modificar os

+1
coeficientes de W] e W] _, e fara aparecer mais um termo a ser transportado para o lado direito.

E ndo se esquecam que em todas as equacoes deve aparecer do lado direito o termo forgcante



Minha recomendac¢ao nao é seguir o algoritmo 12.3
e sim montar o sistema de forma correta no Python,
usando a indexacao que comeca com O.

Uma vez montado o sistema usar algum o algoritmo
de solucao de sistemas tridiagonais.

Crout Factorization forTridiagonal Linear Systems

To solve the n x n linear system

E: anx; + apxs = A1n+1-
Ey:  agx) +anx; +anx = ay 41
E:r—l . y—1 n—2Xp—2 + ty—1.n—1Xn—1 + yp— 1 nXn = p—1n+1-
E:r : pn—14n—1 + ynXp = dpn+tls

which is assumed to have a unique solution:

INPUT the dimension n; the entries of A.
OUTPUT the solution xy, . ... x,.

(Steps 1-3 set up and solve Lz = b.)
STEpT Setly, = ay;:

ui2 = apn/h:
21 = arp+1/In-
Step2 Fori=2...., n—1lsetl; | =a;;_: (ithrow of L.)

li = ai — Lty
Wiivy = Qi1 /iy ((1 + 1)th column of U.)
Zi = (@ip+1 — Li1Zi-0) i
Step 3 Setl,, | =a,, 1. (nthrowof L.)
lnn = @up — by p_1Up_1 -
Zn = (@nnt1 — lan—1Zn—1)/lnn-
(Steps 4 and 5 solve Ux = z.)

Step 4 Setx, = z,.
Step5 Fori=n—1...., lsetx; = 2; — t; ;1 1Xis-

Step 6 OUTPUT (xy,....%,);
STOP.



