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Classificacao
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* Eq. Lineares de 2% ordem onde...
 A,B e C representam funcbes de x ey
D uma funcao de x, y, u, du/ox e du/ oy
« B2-4AC<0 — Elipticas
« B%-4AC=0 — Parabdlicas
« B2-4AC>0 - Hyperbodlicas
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Exemplos

0T 0T
» Eliptica — Eq. de Laplace P + PN =0
— Estado estacionario 2D X y
« Parabdlica — Conducao de ,
calor 5_T K o°T
— Estado Transiente 1D ot B Ox2
« Hiperbdlica — Eq. Onda
— Variagao no tempo 1D 82y 1 82}/
ox° ¢° ot°
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Diferencas Finitas — Eq. Elipticas

» SAao0 utilizadas para caracterizar problemas
em estado estacionario com condicOes
fronteira

* A solucdo numeérica passa por transformar
a equacao diferencial numa equacao
algebrica

» Dada a simplicidade utilizaremos o

problema da placa aquecida como
exemplo
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balanco

gly + Ay)
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Diferencas finitas...

o°T 82T
P oy’

aZT . Ti+1,j _2Ti,j +Ti—1,]

O Equacao de Laplace

o2 AX?
52T _ Ti,j+1 o 2Ti,j +Ti,j—1
6y2 Ayz
Ti+1,j _2Ti,j +Ti—1,j + Ti,j+1 _2Ti,j +Ti,J'—1 -0
AX? Ay?
AX = Ay Equacao de Laplace as diferencas finitas
Ti+1,j +T. +T. j+1 +T — 4Ti,j =0  valida para todos os “nodos” interiores
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Condicoes fronteira

» E necessario especificar as condicdes
fronteira nas bordas da placa

* O caso mais simples € quando a
temperatura na fronteira € fixa
— Condicoes fronteira de Dirichlet

* Por falta de tempo nao vamos considerar
O caso em que conhecemos a derivada da
funcao na fronteira

— Condicoes fronteira de Newman
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Placa com temperaturas na fronteira constantes
Condicoes fronteira de Dirichlet

100°C

Ti+1,j +Ti—1,j +Ti,j+1 +Ti,j—1 _4Ti,j =0
(1,3) (2,3 (3,3 Y : :
. » . Equacao valida para os nodos interiores
neste caso so para (2,2)
(52) B (757 (352)
75°C . e ° 0°C Fazendo o balango para o nodo (1,1)
GV 2n @ —
® ° ° ° T21 +T01 +T12 +T10 - 4T11 =0
(1,0)
® o T, =175 T,=0

4T, +T,+T,, =-75
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Repetindo para todos os nodos...

4T, Ty
_T11 4T21
_T21
_T11
_T21
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_T31

4T1,,

_T31

_T12

_Tzz
_T32
_Tzz _T13
4T22 _T32
_Tzz 4T32
4T,
_Tzz _T13
_T32
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Se a outra nao se perceber...

4T, -1, T, =175
Ty +4T, T T =
T,, +4T1, T, =50
T, +41, -1, T, =175
Ty Ty +4T,, —Ty To =0
T, T, +4T, T,, =30
T, +4T, —-T, =175
T,, T, +4T,, -T, =100
T, T,, +4T,, =150
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Método de Liebman

« Muitas vezes temos matrizes muito
mailores e com muitos zeros

» Para este tipo de matrizes poderemos
utilizar o método de Gauss-Siedel que
quando aplicado a resolucao deste tipo de
equacoes € denominado meétodo de
Liebman

— O problema de utilizar métodos de eliminacao
é que estaremos a gastar uma grande
guantidade de memaria para guardar zeros...
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.Liebman

No método de Liebman a equacao

E transformada em
T- — Ti+1,j +T +T| j+1 T i,j—1
1] 4

Dado o sistema ser diagonal dominante o0 método tem convergéncia
garantida. Podemos mesmo utilizar sobre-relaxagao para aumentar a
velocidade de convergéncia

T = AT +1- )T com 1<A < 2

Como critério de paragem podemos utilizar (para todos os pares i,))

novo Velho

(CANE 100% < ¢,

) )
novo
TIlJ
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