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i 1. EDP - Método

= Gerar a malha: pontos onde se resgata a
solucao

= Substituir os operadores diferenciais por
operadores diferenca

= Construir o sistema de equacoes
= Resolver o sistema
= Representar a solugao



i 1. EDP — avaliacao preliminar

= Problema — equacao da difusao

2
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‘L 1. EDP — avaliacao preliminar

= Problema — equacao da difusao

0°u
a— =0 1C.C.u(0,t) =0

ox

2CC. u(L,t)=0
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‘L 1. EDP — avaliacao preliminar

= Problema — equacao da difusao

1C.C.u(0,1) =0

2CC. u(L,t)=0

C.I.u(x0) = SOsen(%)
EDO-PCC



i 1. EDP — avaliacao preliminar

= Compor a solucao

EDO - PVI EDO-PCC EDP
dif. fin dif fin dif fin
RK dif fin MOL
RK MWR Ele Fin
vol fin vol fin Vol fin




i 2. Formulas

u =u,  +hu U,
u. . —u.
s i+l i—1
U =
2.h
S = U —2u; +u,




i 3. EDP — Estudo de caso

= Difusao de calor em placa quadrada no

estado estaTcionério
=50

T=150 T=100

=250



i 3. EDP - Estudo de caso

= Difusao de calor em placa quadrada no
estado estacionario: equacao eliptica

0T 9T _
ox> dy”

0



i 3. Est. caso — Método: malha

= Gerar a malha: pontos onde se resgata
a solucao

s X;=X,+i.hy Yi=Yo+]-h,



i 3. Est. caso — Método: malha

= Gerar a malha: pontos onde se resgata
a solucao x,.=x,+i.h, Yi=Yoti-h;




Meétodo: malha

i 3. Est. caso

= Malha estruturada
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i 3. Est. caso — Método: malha

= Malha nao estruturada
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3. EC — Método: reducao do
i operador diferencial

= Substituir os operadores diferenciais por
operadores diferenca

9°T aT
E)x2 dy”

—2T +T

i—1,j

=0

T, 21 +T,

n i,j+1 1]1:()

3 i

T

i+1,j




3. reducao do operador
‘L diferencial

= Esténcil
Ti+1,j o 2Ti,j +Ti—1,j N Ti,j+1 _ 2Ti,j +Ti,j—1 _0
h? h,

+



3. EC — Metodo: sistema de
‘L equacoes

= Construir o sistema de equacoes
T=50
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3. EC — Método: sistema de
equacoes

= Resolvendo o sistema — matrizes esparsas

: (-150 + 2ul -u4) + (-250 + 2ul -u2) =0
: (-150 + 2u2 -u5) + (ul +2u2-u3) =0

: (150 + 2u3-u6) + (U2 +2u3-50)=0

: (ul + 2u4 -u7) + (-250 + 2u4 -u5) =0

: (U2 + 2u5-u8) + (U4 + 2u5-ub) =0

: (U3 +2u6-u9) + (Us5+2u6-50)=0

: (u4 + 2u7 - 100) + (-250 + 2u7-u8) =0
: (u5 + 2u8-100) + (U7 +2u8-u9) =0

: (U6 + 2u9 - 100) + (U8 + 2u9-50) =0

OONogoTULPAPWN



3. EC — Método: sistema de
‘L equacoes

= Resolvendo o sistema — matrizes esparsas

4 —1 —1 1T wg 400
—1 4 —1 —1 9 150
—1 4 —1 iUq 200

—1 4 —1 —1 Uy 250
—1 —1 4 —1 —1 us | = 0

—1 —1 4 —1 g 50

1 14 1 wr 350

—1 -1 4 -1 Us 100

—1 —4 4] | ug _ 150




3. EC — Método: resolvendo o
‘L sistema de equacoes

= Resolvendo o sistema — matrizes

esparsas (189.187)

159.177
127.15
197.57

u=| 170.372 |

149.424
180.722
175.316
L 250.172)




i 3. EC — Método: solucao

T=150

esparsas
T=50
P J & 6 e 9
4+ 2 B 9 - 8
2 I 5‘;4 % 7

=250

T=100

= Resolvendo o sistema — matrizes

182.1429
145.0893
110.7143
183.4821
137.5000
97.7679
164.2857
123.6607
92.8571



i 4. Caracteristicas das EDPs

= O sistema de equacoes depende do tipo
de EDP!

= Solucao mais simples para EDP
parabolica

oU U

ot~ Ot2



i 4. EDP parabdlica

= Gerar a malha: u(x;,t;) = u;;
= Reduzir os operadores diferenciais

du _ U —U;




i 4. EDP parabdlica

= Reduzir os operadores diferenciais

» |
ul™ —u’

l | —

_ w —2u! +u

b hy

= Posso isolar u; ;,; — forma explicita

2u +u
h§

I/t-j+ —I/t +hl z+1

l



i 4. EDP parabdlica

= Critério de estabilidade:

o
ot ox”

= forma explicita

=IZ'XA532

\)



i 4. EDP parabdlica

= Forma implicita

_ w —2u! +u

b hy

= Gera um sistema tridiagonal

j j—1 J . J J-1
U: — 2I/t +I/t U Uu;_ Ly 1 2 Ui U

l + l+ — (hl hz) _|_

hy hy hy hy h  h



i 4. EDP parabdlica

= Tanto a forma explicita como a forma
implicita usam formulas de 1@ ordem.
Ao usar formula centrada:

ou Ui TU

o0 2.4

= Que pode ser visto como uma formula
forward de passo 2.h;



i 4. EDP parabdlica

= Crank-Nicolson = Usar um ponto
intermediario

5.
Ot )y sy \OX), j+1/2

= FOrmula centrada
no tempo o(h?)

= Média no espaco




i 4. EDP parabdlica

= Crank-Nicolson -

j+1 ] j+1 . j+1 j+1 J Jj Jj
U; u ool uw, —2uT +u  ul,, —2u +u,
2h, /2 2

hy hy

a ., (1 o)., o ., o . (1 a). o .
Zhlz I/tij_,_l + E‘l‘? I/lij _Zhl2 uij_l :2h12 I/tij_’_l‘l‘ E—? I/lij‘l‘z—hlzuij_l



i 5. Conclusio

= Cada EDP apresenta uma caracteristica
= Estabilidade
= relacao entre discretizacoes
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