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1 Resumo

Em equações diferenciais parciais encontramos problemas para determinar as soluções anaĺıticas
as vezes se torna complicada de determinar por causa de inúmeras restrições e parâmetros a serem
encontrados. O FreeFem++ é um programa para resoluções numéricas de EDP’s em 2D e 3D com
utilização dos Elementos Finitos e o Método de Galerkin para encontrar as soluções aproximadas.

2 Introdução

Em EDP’s temos as soluções clássicas que são bem definida em um domı́nio, ou seja, soluções
explicitas. O que pode ocorrer uma singularidade na condição inicial e a solução deixa de ser
clássica. Então nas soluções fracas buscamos soluções além das soluções clássicas , ou seja, soluções
descont́ınuas.

Diante desse problema iremos ilustrar o problema de Poisson em 2D da sua forma forte para
forma fraca com as condições de Dirichlet e o desenvolvimento no freefem++ (este programa faz
uso da formulação fraca das EDP’s).

3 Desenvolvimento

O problema de Dirichlet: para equação de Poisson , dadas as funções g ∈ C0(∂Ω), f ∈
C0(Ω), encontrar uma função u ∈ C2(Ω) ∩ C0(Ω) que satisfaz{

−∆u = f em Ω ∈ R2

u = g sobre ∂Ω
(1) Laplaciano é definido por ∆u =

∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
veja [1].

Onde Dirichlet especifica os valores que uma solução necessita tomar no contorno do domı́nio.
Esboço da solução:

Seja v ∈ C∞
0 (Ω) uma função teste satisfazendo v = 0 sobre ∂Ω. Multiplicando ambos os lados

de (1) e integrando sobre Ω, obtemos

−
∫

Ω

∆u · vdxdy =

∫
Ω

f · vdxdy (2)

Note que ∆u = div(∇u) = ∇ · ∇u, aplicando a propriedade de Green em (2), obtemos∫
Ω

∇u · ∇vdxdy −
∫
∂Ω

v · ∂u
∂n

ds =

∫
Ω

f · vdxdy
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como v = 0 sobre ∂Ω, obtemos

∫
Ω

∇u · ∇vdxdy =

∫
Ω

f · vdxdy.

Logo, a versão fraca

∫
Ω

(
∂u

∂x

∂v

∂x
+

∂u

∂y

∂v

∂y
− f · v

)
dxdy = 0 que é usada em [3].

4 Resultados Numéricos

Fazendo uso do Método de Elementos Finitos,na formulação de Galerkin no FreeFem++ para
solução numérica da EDP de Poisson obtemos:

Figura 1: Código no freefem++ à esquerda e imagem resultante à direita.

Aproximação −0.0196575 : 0.087341
Mı́nimo −0.0168417
Máximo 0.08445253

N◦ de Vértices(Nós) 245
N◦ de Triângulos 438

Tabela 1: Resultado da EDP de Poisson em 2D no FreeFem ++
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