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i 1. Diferencas finitas - EDO
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i 1. EDO — C.C.
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i Derivada de 12 ordem- dif fin

Formula centrada, somando

u,, =u. +hu u =u,  +hu




i 2. Contorno ficticio

Formula implicita, mais estavel
Ui = Uj—1 + h.u'l-

= Aplicando para o contorno, i=0

Ug — U_1
h

!

U, =

N u_l? e uO?



2. Contorno ficticio

Ujpq — 2U; + U4 — @%.uy =
i Zl i —<p2-ul= hz P 0
h
Ug — U
_q Y17 Uo x=0 ——t=0
x=0 A =0 h



i 2. Contorno ficticio

= Substituir uma equacao na outra

Uy — 2Ug + Uy

h2 —(pz.uo :O

= Ao invés de usar x=0 ——=0

[] Usal‘ U1 — Uy
hZ

—(pz.uO =0



i 3. MOL e EDP

= Problema — equacao da difusao

2
a_”_aa_f 0 1C.C.u(0.1)=0
ot o0x

2CC. u(L,t)=0

C.1. u(x,0) = SOsen(%)



i 3. MOL e EDP

= Problema — equacao da difusao
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i 3. MOL e EDP

= Problema — equacao da difusao

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

2CC. u(L,t)=0

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



i 3. MOL e EDP

= 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 3. MOL - método

= A solucao da EDP € uma funcao tanto do
espaco quanto do tempo u(x,t)

= O espaco é discretizado via diferencas finitas
xl — XO ~+ | .h

= sistemas de EDOs, que é resolvido por
Runge-Kutta - u;(t)

= A solucao é um conjunto de linhas no tempo
para cada posicao u;.




i 3. MOL - estudo de caso

= Difusao transiente de calor

L T _ ot
0x2 Ot

O COﬂdiQéO inicial em t=0; T(x,0)=Tinicial
= 13C.C.emx=0 Z =0

ax_

s 22C.C.emx=1T(1,t)=Ts



i 3. MOL - estudo de caso

= Discretizando o0 espaco: h = % = 0,2

mx; =xp+1.0,2 Ti ao longo do x

d°Ti _ Tiz1—2Ti+Ti4
H p—

dx? h?
= operador de segunda ordem para o

espaco




i 3. MOL - estudo de caso

= Ti ao longo do x que variam com t,
linhas

0% T — Tip1 = 2Ti+Ti—q _ OT;
0x? 0,027 ot

m



i 3. MOL - estudo de caso

= Pontos internos

. dT T — 2T, + T
=1 =1 x 2 L 0
dt 0,022
. dT T- — 2T+ T
[] I=2 —2=O( 3 2 1
dt 0,022
. dT T, —2T-+T
2 i=3 2 =at——2
dt 0,022
: dT, Te— 2Ty + T3
=4 — =

x
dt 0,022



i 3. MOL - estudo de caso

= Balanco de informacoes:

= 4 pontos internos, as 4 equacgoes
anteriores

. 13C.C.emx=0 T, —T, =0
N Za C.C. em X=1 T5=Tb



i 3. MOL - estudo de caso

= Mas, eh um problema de valor inicial!

= Condicao inicial em t=0; T(x,0)=Tinicial



‘L 3. MOL - estudo de caso

= Figura ilustrativa

D#fusion Equaten - MOL Saluten
Inna condmon we 0] = sinjx w2



i Conclusio

= Melhorar a estimativa da condicao de
contorno

= EDP como EDO-PVI + EDO-PCC

= MOL.: discretizar o espaco e resolver
sistema de EDO-PVI
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4. EDP parabolica

= Crank-Nicolson -
u{“—u{_a u{fll 2U ]+1+u 11+ l.+1—2u +u _q
2hy /2 2 h2 h3

2h2 L+1 hl h2 Zh% -1 Zh% L+1

|

a 1 a a ; a ; 1 a ;
]+1+<—+ >u]+1 — = ul (———)u{+




