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1 Introdução

Problemas estacionários podem ser representados por equações eĺıpticas e equações
desse tipo são dif́ıceis de serem resolvidas analiticamente, devendo-se recorrer aos métodos
numéricos. Recentemente, o método de diferenças finitas exponencial vem sendo estudado
e aplicado na solução dessas equações, mostrando-se bastante eficiente. É comum que
normas vetoriais sejam aplicadas em análises da ordem de acurácia do método numérico [1],
que é o objetivo deste trabalho.

2 Formulação Matemática

Uma das principais equações eĺıpticas que representam os problemas de equiĺıbrio é a
equação de Poisson dada por

∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
= f(x, y), (1)

numa região quadrada Ω com condição de contorno de Dirichlet u(x, y) = g(x, y) em ∂Ω.

3 Formulação Numérica

O método de diferenças finitas exponencial de quarta ordem é desenvolvido com base
em Série de Taylor, Mac Lauren e expansão exponencial [3]. Sua equação é dada por

4(ui+1,j+ui−1,j+ui,j+1+ui,j−1)+(ui+1,j+1+ui−1,j+1+ui+1,j−1+ui−1,j−1)−20ui,j = 6h2fi,je
h2∇2fi,j

12fi,j ,
(2)
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em que o laplaciano na equação (2) é aproximado por diferenças finitas de segunda ordem.
A diferença entre a solução anaĺıtica u de uma equação diferencial e sua solução

numérica u é denominada erro numérico E(u) [2]. A ordem de acurácia pode ser cal-
culada através das ordens efetivas PE . Para isso, consideram-se as soluções numéricas uA,
uB obtidas em duas malhas distintas, geradas com razão de refino constante r.

PE =
log

[
E(uA)
E(uB)

]
log(r)

. (3)

4 Resultados Numéricos

Considerando a equação de Poisson bidimensional com f(x, y) = x2 +y2 e condição de
contorno do tipo Dirichlet u(x, y) em todos os lados unitários de um quadrado, tem-se a
solução anaĺıtica dada por u(x, y) = 1

2x2y2 e a norma MAU = max
1≤i≤n

|ui − ui| como forma

de calcular o erro [3].

Tabela 1: Teste de verificação da ordem de acurácia para o método exponencial.

Malha MAU PE

Grossa (h = 0.25) 5.1762e-05 –
Intermediária Grossa (h = 0.125) 3.5487e-06 3.8665
Intermediária Fina (h = 0.0625) 2.4106e-07 3.8798

Fina (h = 0.03125) 1.5640e-08 3.9461

5 Conclusões

De acordo com a Tabela 1 os valores da ordem de acurácia estiveram próximos de 4,
confirmando que o método exponencial produz aproximações de quarta ordem e resultados
coerentes.

Referências

[1] M. A. Martins, et al. Efeito do tipo de norma sobre a ordem de acurácia do erro
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