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1 Resumo

Devido ao avanco da computacao, torna-se cada vez mais atingivel as solugoes numéricas
com alta ordem de aproximagao. Para isso, os critérios de estabilidade fazem o papel im-
portante durante a escolha de malha computacional e passo no tempo. O trabalho envolveu
a analise do critério de estabilidade de Von Neumann para discretizagao de equagoes di-
ferenciais usando métodos das diferengas finitas de alta ordem de aproximacao [1]. Ao
todo, quatro esquemas de diferencas finitas explicitas foram utilizadas, cujas expressoes
podem ser encontradas em [3]. O critério de estabilidade de Von Neumann foi avaliado na
discretizagao da equagao do calor unidimensional:

ou d%u
a = awa (1)

onde u representa algum perfil de propagacao de calor ao longo de uma barra unidi-
mensional e a é a constante de condutividade térmica. O critério para estabilidade de
Von Neumann advém da discretizacao das equagoes através de métodos numéricos e é
fundamentado no principio da superposicao, ou seja, o erro de discretizacao global é a so-
matoria de erros mais simples e erros harmonicos, e esse processo é baseado na expansao
em série de Fourier [2]. Assumindo At o passo no tempo e Az o espacamento entre os
pontos na discretizagao, o critério de estabilidade de Von Neumann, usando uma discre-
tizagdo com diferencas finitas de segunda ordem para o calculo da derivada espacial e
diferencas finitas progressivas de primeira ordem para discretizacao da derivada temporal,
sera satisfeita, se for obedecido na escolha de At e Az, a relacao o = (AATt)Q < 0,5 [2].
Primeiramente, estudou-se o critério adotado na literatura, tal como apresentado acima,
e posteriormente foi feita a andlise do critério quando se utiliza os métodos de alta ordem,
ja referenciados, em esquemas numeéricos para a mesma equacao do calor unidimensional
supracitada. Tal como exemplo, considerando uma discretizacao do dominio do problema
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(¢ =1:---:4max) e U; os valores de u nos pontos (i) da malha computacional, utilizado
a seguinte aproximacao por diferencas finitas de quarta ordem para o cdlculo da derivada
espacial de ordem 2 na equacao do calor temos:

@ ~ —LUi s+ %UZ‘—1 —3U; + %Uiﬂ — LUt @)
ox? (Az)? ’
A discretizacao temporal foi mantida com diferencas finitas progressiva de primeira ordem.
O célculo para a faixa de o que garante o critério de estabilidade de Von Neumann foi

refeito e resultou p < 0, 3752. Realizando os calculos para os esquemas de diferencas finitas
de sexta e oitava ordens de paroximacao, obtemos a seguinte tabela de restricoes para p.

Tabela 1: Critério de estabilidade de Von Neumann.

método estabilidade

segunda ordem p<0,5

quarta ordem | p < 0,3752
sexta ordem p <0.3364
oitava ordem p <0.3128

Foi possivel concluir que o critério de estabilidade de Von Neumann depende da ordem
do esquema numérico empregado. Concluiu-se também que quanto maior a ordem do
método de diferengas finitas empregada, mais restrita sera a faixa de p para satisfazer o
critério de estabilidade de Vonn Neumann. Com isso, a escolha do refinamento da malha e
o passo no tempo é dependende da ordem do método adotado, fato que afeta diretamente
o custo computacional.
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