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1 Resumo

Muitos fenômenos da natureza ou da engenharia são modelados por equações diferen-
ciais parciais (ver [1]). Em algumas EDPs aparecem um pequeno parâmetro ε > 0, como
por exemplo o seguinte problema de valor de contorno

uxx(x, t) = ut(x, t), t > 0, −1 < x < 1

u(−1, t) = −εux(−1, t)

u(1, t) = εux(1, t).

(1)

As equações do tipo (1) são chamadas de equações de difusão com perturbações singulares
nas condições de contorno (ver [3]).

O objetivo principal deste trabalho é estudar numericamente o problema (1) e demons-
trar a convergência das soluções para a solução de{

uxx(x, t) = ut(x, t), t > 0, −1 < x < 1

u(−1, t) = 0 = u(1, t)
(2)

quando ε→ 0.
Usaremos a seguinte condição inicial para os problemas (1) e (2):

u(x, 0) = cos(0, 5πx). (3)

Discretizamos (1) usando o Método de Diferenças Finitas (MDF) (ver [2]) e aplicamos
o esquema de Crank-Nicolson para discretizar a coordenada temporal. Obtemos assim a
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matriz de evolução com aux́ılio de pontos fantasmas nos extremos do domı́nio espacial
[−1, 1] para discretizar as condições de contorno. Essa matriz de evolução é utilizada para
calcular a solução numérica com o parâmetro ε positivo. A solução exata de (2) é dada
por

u(x, t) = exp(−0, 25π2t) cos(0, 5πx). (4)

Na Figura 1 (a-b) observamos os resultados da solução numérica de (1) e a solução
exata de (2). Na Figura 1 (a) graficamos as soluções em função da coordenada espacial x
para t = 0, 75 e ε = 0, 009 para (1). Na Figura 1 (b) temos o gráfico da solução em função
do tempo t para x = 0 e ε = 0, 009 para (1).
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(a) Gráfico para t = 0, 75.
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(b) Gráfico para x = 0.

Figura 1: Convergência da solução numérica para a exata, com ε = 0, 009.

2 Conclusões

Temos resolvido numericamente o problema dado em (2) usando o MDF. Os resultados
numéricos demonstram a convergência das soluções de (1) para a solução exata quando
ε→ 0, conforme esperado.
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