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Problemas de Valor no Contorno - 1D
Método das Diferencgas Finitas

Introducao

Este exercicio visa observar o comportamento do método das diferencas finitas para resolver problemas unidi-
mensionais de valor no contorno considerando condigoes de contorno de valor prescrito (Condigao de Dirichlet),
fluxo prescrito (Condi¢ao de Neumann) e do tipo mista (Condigao de Robin). Considere o problema de valor
no contorno (PVC) unidimensional definido por:

Dadas as fungoes p(x), q(x) e r(x) continuas em (a,b), encontrar u(x) tal que

d*u du
ﬁ—l—p(x)%—{—q(az)u—r(m) a<x<b

com condicoes de contorno do tipo:

u(a) = u, ou dqjjgca) =0, 0U Oy dl;(a) + Bau(a) = v
T
. du(b

u(b) = up ou dd—ib) =o0p ou oy Zi) + Bpu(b) =

onde Ug, Up, Tq, Ob, Qa, Ba, Qb, Bb, Ya € Y SG0 constantes conhecidas do problema.

Considere as fungoes auxiliares:

e pvc.m:
[, u] = pvc(a, b,n, tipog, Uq, 0a, Oy Bas Ya, tiPop, Up, Tp, Aty B, Vb), sendo:
— n numero de incognitas;
— tipo, tipo de condicao de contorno em x = a (1: valor prescrito, 2: derivada prescrita, 3: condicao
mista)
— tipop tipo de condigao de contorno em x = b (1: valor prescrito, 2: derivada prescrita, 3: condigao

mista)

e funcoes.m:
[p,q,7] = funcoes(a,b,n)
definigoes das funcoes p(x), q(z) e r(z)

Analise Assintdtica do Erro Cometido
O erro cometido pode ser representado por:

e(x;) = Ui — Uega(Ts)
lelloe < Ch®

sendo u; a solu¢ao aproximada em z;, Uezq 0 valor exato em z;, h o tamanho do subintervalo (z;—1,z;), C e a
constantes que determinam o grau de aproximagao da solucao aproximada obtida. Em sintese, o erro cometido
E pode ser definido como uma fungao de h, ou seja E(h) = Ch®, portanto:

log(E) = log(C) + alog(h) (1)
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Figura 1: Exemplo de figura para andlise assintética

onde log(FE) representa uma reta com inclinacao igual a a.

A Fig. representa um exemplo de grafico que auxilia a andlise assintdtica do erro cometido — o gréfico da
Fig. nao representa uma andlise para o método das diferancas finitas é apenas um exemplo do tipo de grafico
que deve ser gerado.

Faga um estudo a posteriori do erro cometido para os pvc’s a seguir considerando:

e 4 tamanhos de discretizacao adequados;
e Considere as fungoes polyfit e polival para encontrar a regressao linear (1) e identificar o fator a.
Sabendo a solucio exata do PVC abaixo é u(z) = 22 4+ x — 1 avalie
" 1 l 2 1
ul = gu +u = x +§param€(0,1)
u(0) = -1
u(l) = 1

/(1) +2u(1) = -1

e O que podemos dizer sobre a ordem de aproximacao desse pvc pelo método das diferengas finitas consi-
derando as aproximacoes escolhidas?

e Os valores obtidos para a foram os esperados em todos os casos? Caso nao tenha sida o que vocé sugere
para melhorar a aproximacao?
Aplicagoes

Conservacao de Calor em uma haste longa e fina

A conservagao de calor em uma haste longa e fina (conforme Figura ), considerando que a haste nao esteja
isolada e que o sistema esteja em estado estaciondario, pode ser modelada pelo PVC:
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d*T

W—FK(T(I—T) = Oem (O,L)
TO) = T
T(L) = Ty

onde K representa o coeficiente de transferéncia de calor que paramatriza as taxas de dissipagao de calor para
oar (m~2) e T, é a temperatura do ar em torno da haste (°C'). Considerando T'(0) = 40°C, T'(10) = 200°C,
K =0.01m=2eT, =20°C, obtenha a distribuicio da temperatura no interior do intervalo (0, 10), considerando
n = 10,50, 100. Plote os grafico da solugao aproximada para cada n.

Resfriador unidimensional

Considere o problema de resfriar uma massa aquecida como mostra a Fig. . Exemplos podem incluir o
resfriamento de chips de computadores ou amplificadores elétricos. O modelo matemético que descreve a
transferéncia de calor na diregdo unidimensional x é dado pela Equagao de transferéncia de calor (préximo
slide). Detalhes sobre a definicio do modelo matematico pode ser encontrado em (1), disponivel na pagina do
curso.

Hot Mass Coal Region

Figura 3: Geometria do Resfriador
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2003



4 (delf)) T+ Cu(a) = f(x) 0<az<L

com condigoes de contorno do tipo:

u(0) = wo
L
Crefu(L) + Kdl;i_ ) = CrefUref

onde K ¢é a condutividade térmica, u,.y ¢ uma temperatura de referéncia, ug ¢ a temperatura inicial da massa
e cref € a abilidade da superficie do resfriador de transmitir calor na regiao. A constante C' e o termo fonte f
sao fungoes da geometria do resfriador dados por:

2 2T
C = <VV+

TW > Cref € f = Curef

onde a temperatura inicial da massa ug = 160, a temperatura de referéncia u,.;y = 70, K = 0.001, T = 0.1,
W =10 e L = 1. Podemos considerar diferentes possibilidades para o coeficiente c,.f, por exemplo, ¢,y =
0.0001, cpep = 0.001, cpep = 0.01, cpep = 0.1.

Considerando n = 10, n = 50 e n = 100 encontre a solucao aproximada para os diferentes coeficientes c,q.
Para cada caso plote o gréfico da solugao aproximada, considerando n = 50.

Relatorio

Escreva um relatério com suas conclusoes sobre os objetivos listados acima. Entregar os fontes .m e uma cépia
em pdf via email (nome do arquivo CC191-EXE4-<nomel><nome2>) (luciac@inf.ufes.br)até 07/05/2019. O
titulo do email deve ser CC191-EXE4-<nomel><nome2>.



