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1 Resumo

A equação de calor está presente no estudo de equações diferenciais parciais, mais
precisamente nas equações de 2a ordem. Sua forma mais simples é descrita por

ut = α2uxx (1)

que considera uma barra isolada termicamente nas extremidades, com calor fluindo apenas
na direção x. Na prática, esta equação é utilizada principalmente para determinar a
quantidade de calor num dado instante, presente em algum ponto da barra [1].

Considerando as dificuldades em se obter soluções anaĺıticas de equações diferenciais
parciais, métodos numéricos são utilizados como alternativas extremamente úteis, quando
se deseja obter valores para as soluções procuradas.

O método de diferenças finitas caracteriza-se pela discretização do domı́nio e a substi-
tuição das derivadas presentes na equação diferencial, por aproximações envolvendo apenas
valores numéricos da função [2]. Tais aproximações são fundamentadas e expressas a par-
tir da série de Taylor [5]. No âmbito das equações diferenciais parciais, constrói-se uma
malha de pontos no domı́nio e, em seguida são feitas as aproximações, que dependendo da
escolha dos pontos da malha a serem utilizados, podem ser expĺıcitas ou impĺıcitas.

2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo, avaliar métodos de diferenças finitas expĺıcito e
impĺıcito na equação de calor abaixo, juntamente com as respectivas condições iniciais e
de contorno:
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ut = α2uxx (2)

u(0, t) = u(l, t) = 0 (3)

u(x, 0) = f(x) = sin 2πx− sin 5πx (4)

0 ≤ x ≤ l e 0 < t < T

A avaliação será realizada, a partir da comparação das soluções anaĺıtica e numérica,
juntamente com o uso do teorema de Lax [4], sendo este responsável pela análise de
convergência.

A solução anaĺıtica será obtida utilizando o método de separação de variáveis, em
conjunto com séries de Fourier [1] e de Taylor [5].

Para solução numérica, será utilizado o software Octave [3], com implementação de
rotinas computacionais que simularão o processo de discretização inerente aos métodos de
diferenças finitas. Inicialmente serão considerados:

α2 =
1

100
(5)

l = 1 (6)

T = 1 (7)

Posteriormente esses valores serão alterados, com objetivo de avaliar a estabilidade,
sob o critério de von Neumann [4].

Os resultados serão representados por gráficos 2d e 3d, destacando também os erros
de aproximação que serão discutidos e justificados.

Pretende-se também destacar a importância do uso do teorema de Lax na resolução
de equações diferenciais parciais via método de diferenças finitas e, por consequência jus-
tificando a importância da matemática aplicada em problemas práticos.
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