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Palavras-chaves: Métodos numéricos

1 introducao
Neste trabalho apresentamos um método de diferencas finitas para resolver nu-
mericamente certos problemas de Cauchy para a equagao da onda

Ut — gy = 0, c constante,

equacao do calor

U — AUy, = 0, a constante

e a equacao que modela uma lei de conservacao escalar
us + au, = 0, a constante.
Para a equacao da onda consideramos condigoes iniciais da forma
w(z,0) = f(z), w(z,0)=g(z)

Para as outras equagoes consideramos condigoes da forma u(z,0) = ug(x).
As equacgoes sao aproximadas por diferencas finitas numa rede discreta do plano
(z,t) formada por pontos da forma x = mh e t = nk, onde m, n € N e h, k € R,.

Denotamos u(mh, nk) por ty, ,. O sotware usado nas implementacoes foi o MATLAB.

2 Metodologia

Uso do acervo bibliografico para estudo e compreensao das equacoes bem como das
suas solucoes exatas e aproximadas e apoio computacional para melhor visualizagao

dos resultados.
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3 Resultados e discussao

O esquema de diferengas finitas para a equacao da onda é dado por

c2k?
Um,n+1 = 2um,n + W[um—‘rl,n - 2um,n + um—l,n] — Umn-1 (1)
O esquema fornece a solugdo aproximada no tempo ¢ = (n + 1)k em funcdo da

solugao nos dois niveis de tempo imediatamente anteriores. O esquema (1) converge
se ck/h < 1.

Para a equacao do calor usamos o seguinte esquema de diferencas finitas

ak
Umn—1 = Umn — ﬁ[um—&—l,n - 2um,n + Um—l,n] (2)

Para resolver esta equacao temos que resolver o seguinte sistema linear algébrico

142k —k k

n2 2 0 ... 0 Uln Ur,n—1 -+ h—QUOJL
—k 1+2k -k

2 h2 2 - 0 U2 n U2 n—1

142k k
0 0 0. =55 Um—1n Um—1,n—1 T 32 Umn

Neste caso o esquema converge para a solugao exata da equacao independente de
qualquer relagao entre h e k.
Para a equacao de uma lei de conservagao escalar foi usado o método de diferencas

retardadas que fornece o seguinte esquema numeérico

ak
Umn+1 = Umn — 37 Um+1n — Um—1,n-
2h
O esquema acima nos diz que para avangarmos para o nivel de tempo t = (n + 1)k
temos que saber a solucao no nivel de tempo n.
Este esquema foi implementado no MATLAB e foi obtido a solu¢ao numérica em cada
nivel de tempo. Segue abaixo os gréaficos da solucao exata e da solugao aproximada,

respectivamente, para a equacao que modela uma lei de conservagao escalar.
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Este esquema nao converge para a solucao aproximada, como pode ser visto nos

graficos acima.

4 Conclusao

O esquema de diferencas finitas usado para a equacao do calor foi o mesmo esquema
utilizado para a equacao da lei de conservagao escalar. Isto mostra que a convergéncia
da solugoes aproximadas para as solucoes exatas dependem fortemente do esquema

de diferencas finitas da equacao.
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