13al4 de outubro
de 2016

SOLUCAO VIA METODO DAS DIFERENCAS FINITAS DE UMA
EQUACAO DIFERENCIAL PARCIAL HIPERBOLICA

Lucas da Penha Soares (PIBIC/CNPg/Uem), Juan Amadeo Soriano
Palomino, e-mail: jaspalomino@uem.br

Universidade Estadual de Maringd/Centro de Ciéncias Exatas / Maringa, PR.
Area do conhecimento: Matematica / Analise

Palavras-chave: método das diferencas finitas, equacfes diferenciais
parciais, MatLab®.

Resumo:

Este artigo propde a solucdo de problemas de vibracdes transversais,
descritos pelas Equagfes Diferenciais Parciais Hiperbodlicas, onde uma
corda vibra num plano e a funcdo que a representa depende das variaveis
tempo e deslocamento. O problema em questéo, foi resolvido pelo Método
das Diferencas Finitas construindo um algoritmo no software MatLab® para
visualizar a superficie solugéo.

Introducao
Considere um Problema de Valor Inicial e de Fronteira (PVIF) descrito por
uma Equacéao Diferencial Parcial (EDP) Hiperbolica:

':T?—ﬂzzz—ﬂ x€(0,L) et €(0,T)
u(0,t)=u(L,T)=0 ; 0<t<T ,

1) u(x,0) = F(x) . 0= x <L ,onde a é constante.
i;:f%ﬂ}=3{x} ;i 0=x <L
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O obijetivo deste trabalho € obter a solugdo numeérica de um estudo de caso

ﬂzu ﬂ u
5 g =0 x€(0,m) et (0,1)
2) u(0,t) =u(mt) =0 ; 0=t=1
w(x,0) = sinx ; 0<x<m
':;:{x,ﬂ}=ﬂ ; 0<x=<m

e comparar com a solucdo analitica u(x,t) =sinxcest a fim de mostrar a
eficiéncia do método aplicado e do algoritmo implementado.

Materiais e métodos
Para obter a solucdo numérica do problema (2), utilizou-se o Método das
Diferengcas Finitas (MDF) centradas. O MDF consiste em discretizar o
dominio da equacdo e construir aproximacdes para as derivadas que
existem na equacao (via série de Taylor), obtendo
wlargtiay J—Oulxg b ) vralog, i
(3)(xhtj) _ ( i j+1) (R: _;r) { i-Lj :L]

ulopsy €5)—0u (ot ) +ulxi—yt5)
@) (x..t;) = 5

Para discretizar o intervalo [0,7] escolhe-se um numero inteiro m = 10, de
forma que [0,m] seja dividido em 10 subintervalos. Os extremos destes
subintervalos serdo os pontos x; =ih, para i=1,---,10, onde h =0,1m.
Analogamente, faz a discretizacdo para [0,1] no eixo t, escolhendo um
namero inteiro N =20 para obter subintervalos de tamanho &k = 0,05. Os
extremos dos subintervalos no eixo t sdo dados por t; = jk, para j = 1,-:-,20.

Substituindo as equacgdes (3) e (4) na equacao (2), obtém-se

%) Wij+1 = 2(1—-1%) w;;+ AZ(MH 1 T mE—l,}') — Wiy
De ordem O(k*+ h*),paraj=1,,h—1ei=1,,m—1.

L“/:ﬁ FUNDACAO @c‘qu U

PARANA

GOVERNO DO ESTADO

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
e Ensino Superior




13a 14 de outubro
de 2016

A equacao acima tem problema de partida, visto que para calcular w,,,

conheco apenas w;, e desconhego w;,,w;.,4 € w;_4,. Para resolver esta
situacao utilizamos a condicao inicial, obtendo

A2 A?
;g = '[1 - Az}f{x} + Ef'[xnﬂ +Ef{xi—1} + kg{:xil
parai=12,--,m—1e oy R u(xi,tj) ed = ?

O método de Diferencas Finitas Explicitas para a equacdo da onda tem

problemas de estabilidade. De fato, € necessario que .-1=% =1 para o

método ser estavel, por isso escolha m = 10 e N = 20.

A equacdo (5) é conhecida como equacao de diferencas. Ao atribui valores
para iej, forma-se um sistema de equacbes que foi resolvido por um
algoritmo implementado no saftware MATLAE, obtendo a solugdo numérica
nos pontos discretizados.

Resultados e Discussao

Tabela 1 — Comparacéo entre as Solu¢des Analitica e Numérica

j

Xi

4

Numérica

Analitica

Erro Percentual

10

0

0,5

0,0000000000

0,0000000000

0,10917874614

10

0,3142

0,5

0,2714840052

0,2711879256

0,10917874614

10

0,6283

0,5

0,5163932644

0,5158300875

0,10917874614

10

0,9425

0,5

0,7107543529

0,7099792065

0,10917874614

10

1,2566

0,5

0,8355418533

0,8346306141

0,10917874614

10

1,5708

0,5

0,8785406955

0,8775825619

0,10917874614

10

1,8850

0,5

0,8355418533

0,8346306141

0,10917874614

10

2,1991

0,5

0,7107543529

0,7099792065

0,10917874614

10

2,5133

0,5

0,5163932644

0,5158300875

0,10917874614

10

2,8274

0,5

0,2714840052

0,2711879256

0,10917874614

Blo|o(~Njo|u|s|jw|N ko] -

10

3,1416

0,5

0,0000000000

0,0000000000

0,10917874614

A Tabela 1 apresenta uma comparacédo entre a solucédo analitica e numérica
nos pontos (x;, t; ).
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Figura 1 — Grafico da Solucdo Numeérica.
A Figura 1 apresenta a superficie obtida pela solucdo numérica.

Conclusoes

O Método das Diferencas Finitas mostrou-se eficiente ao ser aplicado
computacionalmente, pois aproxima a solugdo numérica da analitica, de
acordo com o exposto na tabela.
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