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Motivacao - Sistema de equacoes

* Sistema de equagbes: sao usados para representar problemas que envolvem a

interagao de varias propriedades

® Balangos de massa e energia

X;\F: 0,5 XAW =U,8
Hepgp=04 F=100 Processo W=460 Xpw =005
XCF= 0,1 ch=0,15
I Fi—[F2+Fg]=0
XA.D =7
Xgp="1 Fi.Xa1— [ FoXa2 + stm] =0

Fe1-[Fe2+Fg3] = 0
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1. Matrizes especiais

® Matriz definida positiva
® Matriz com predominéncia diagonal

® Matrizes esparsas




1.1 Matrizes especiais

® Matriz definida positiva:

Matriz quadrada

xt Ax >0 para todo vetor n dimensional x# 0




1.2 Matriz com predominancia diagonal

® Matriz com predomin?mcia diagonal:

Matriz quadrada

m

jaii| > Y laij]

=1,
JFi




1.2 Matriz com predominancia diagonal

° Propriedades da matriz estritamente diagonal dominante (com predominﬁncia

diagonal ou diagonal dominante):

® ‘Jem uma inversa
® A eliminagao gaussiana nao necessita de troca de linhas ou colunas

® Calculos sao estaveis, o erro de arredondamento nao aumenta




1.3 Matrizes esparsas

® Matrizes esparsas
4 . . ~ . .
® Varios elementos da matriz sao 1guals a Zero

® Guardar somente os elementos diferentes de zero




1.3 Matrizes esparsas

® Matriz de banda (matriz em banda)
* Se existem os numeros inteiros p e q, com 1<p, q<n, com aii=0 quando i+p<=j ou
jtq>=i - -

® (Concentra as entradas diferentes de zero nas diagonais




1.3 Matrizes esparsas

A= X 00 0
XWX g 0 0
X X g 0 0
0 X g 0 0
X 0 X X 0 0 0
X 0 X 0 XN0 0
O8N X X X XNO
0 0O 0 X 0 0N
o 0 0 X o X X ] )
0 0 0 ONg INC K| | oot ne e acma o
0 0 0 0 diagonal principal
|0 0 0 0 N

L J

largura de banda inferior: nimero de diagonais
nao nulas, abaixo da diagonal principal

largura de banda = largura de banda superior + largura de banda inferior + 1
ou seja, largura de banda € o numero total de diagonais ndao nulas




1. Matrizes esparsas

® Matrizes esparsas no Scilab:

® Definigao: sparse(A) apenas elementos nao nulos sdo armazenados

® Solugao de sistemas esparsos: decomposigao LU

® Jusolve: solucionador de sistemas esparsos

® x=lusolve(A,b)

® C=sparse(A)
* x=lusolve(C,b)




Solucao de sistemas lineares
® Inversa: Ax=b >> x=inv(A) *b
® Operador divisor a esquerda: sol=A\b.

® Usando funcio linsolve: sol=linsolve(A,-b)




2. tempo computacional

® Operagao algebrica com numero representando ponto flutuante (flop — float point

operation)
¢ +) —y X, /
® 1.0e-2

® Meétrica para velocidade de calculo




2 tempo computacional

® Operagao com ponto flutuante (flop — float point operation)
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2. tempo computacional

e tic ()
o <comandos>
e <variavel> = toc ()

Se o computador estiver executando varias tarefas simultaneamente, t ic—
toc pode nao ser uma medida muito confidvel

timer ()
<comandos>
<variavel2> = timer ()




3. Estudo de caso: EDO

o Diferengas finitas - EDO

dzy 2
-0 .yv=0 ICC.x=0 —=0
dx’ Py dx

2CC. x=1 y=1

® Balango de massa para pellet retangular




3. Estudo de caso: EDO

Diferencas finitas - Método

® Gerar a malha: pontos onde se resgata a solugao

® Substituir os operadores diferenciais por operadores diferenga
* Construir o sistema de equagoes

® Resolver o sistema

® Representar a solugao




3. Estudo de caso - EDO

Diferengas finitas - formulas

Ponto de partida: Série de Taylor

f,”(xo) 3

f”z(;co) (x—2x,)° +

J ()= flx)+ f(x) (x—xp)+

Sy

Rn+1
(n+1)!

(51- )n+1




3. Estudo de caso - EDO

Aproximag&o da 19 derivada: truncamento da Série de Taylor

J ()= f(x)+ f(x) (x—x,)

Aproximar a derivada no ponto x;, atribuir:

XX Xo X




3. Estudo de caso - EDO

Formula jbrward ou adiantada

S &) 3

2
(x,,, —x;)" + 3 (X, —x,) +...

f(xi+1):f(xi)_i_f/(xi)(xi“ _xi)+

J ()
2!

U, =u,+hu




3. Estudo de caso - EDO

Formula backward ou atrasada ou retrograda

[0 (o L)
2! 3!

3
(x,_,—x,) +...

f(xi_l): f(xi)-l_f/(xi)(xi_l —Xl-)-l‘

U =u,_, +hu’




3. Estudo de caso - EDO

S o) = f)+ f700) (g, —x)+ ! 2(1361) (X1 _xi)2 T ! 31(Xi) (X _xi)3 + ...
S =F )+ () (G —x) + S ) (X, —x)" + /) (x_, —x) +...
2! 3!
Somando
S = U, —2u +u,




3. Diferencas finitas - Método

® Gerar a malha: pontos onde se resgata a solugao

® Substituir os operadores diferenciais por operadores diferenga
* Construir o sistema de equagoes

® Resolver o sistema

* Representar a solugao




3. Diferencas finitas - Método

® Gerar a malha: pontos onde se resgata a solugao

Xi:XO+i.h
X0 ul
x1 ul
X2 u2

XN un




3. Diferencas finitas - Método

2
d y_¢2 ~ 0 w U —2u, +u,
dx2 Y U = h2
= 2u. +
Ui hbzz ”11_¢2.ul:
x=0 20—
h




3. Diferencas finitas - Método

® Montando o sistema

U, =u,
u,, —2+h*)¢’u. +u,_, =0
un+1 :1

e Sistema tridiagonal




3. Diferencas finitas - Método

® Resolvendo o sistema — algoritmo de Thomas = TMDA

(b, ¢, 0 .. O0\(u ) (d
A>L19J' a, b, ¢, .. 0| lu, d,
0 a, b, 0 ..[=]..




3. Diferencas finitas - Método

® Resolvendo o sistema — identificando os vetores a,b,c e d
*b=1,c¢,=-1,d,=0
* b=-2+h’®?), a=1,c=1,d=0,2<i<n

¢ bn—H:1 dn—H:1




4. Conclusoes

® Matrizes especiais
* Sistemas de equagdes

e Estudo de caso
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