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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar os resultados do Método de Rayleigh-Ritz (MRR)
aplicado ao seguinte Problema de Valor de Contorno (PVC) que modela a deflexdo de uma viga
apoiada sobre seus extremos:
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y(0) = y(1) = 0.

A solugdo exata de (1), y(x), é aproximada por uma combinacdo linear de funcbes de base
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As funcbes ¢; devem satisfazer as condi¢bes de fronteira e serem linearmente
independentes. Para atender esta imposicdo selecionamos como fungbes de base, as funcbes
lineares por partes expressas por:
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, Se Xi_1 <x <X (3)

, Se x;p < X < Xjyq
L
k 0, se xj;1 <x<1,

ilustradas graficamente na figura 1.
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Figura 1. Representacao gréafica de ¢; (x).

Em (3) temos que h; = x;,1 — x;. A escolha deste espacamento ndo constante, possibilita
que a aproximacdo seja melhorada utilizando o mesmo nimero nodos.
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Para determinar os coeficientes c; é necessario, de acordo com [3], minimizar o funcional
associado ao PVC (1), portanto de forma geral temos que:

Y( )] (4)
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Para tanto, substituimos (2) na equacéo (4) obtendo:

1 2 2
- f p(x) L d;zix) ci| +qi) [Z oi (X)Ci] —2f(x) Zl: ¢; (x)c; ¢ dx.

0
O valor minimo do funcional ocorre quando sua derivada parcial em relacdo & c; é igual a 0,

ou seja
al _ (6)
6_cj = 0.
Entéo,
d¢ ( ) d¢;(x) (7)
f Foopy otz =S f e T+ g ().
A equagao (7) pode ser reprefse;toada matricialmente na forma

A.C =B, (8)
onde A é uma matriz tridiagonal de ordem n X n, e seus elementos sdo expressos por

f{ “ )dqb () dep; () )

L=+ q(x )qbl(x)qb,(x)}dx
0

Os elementos do vetor B sdo dados por

; 10
b = f FOO$i (0 dx. 10)

0
Para validar a solucdo aproximada de (1) consideremos o PVC que tem solucdo conhecida:

d d
—a<exd—z>+exy:x+(2—x)ex, 0<x<1 (11)
y(0)=y(1)=0.

O qual tem solucdo exata

Y00 = (x = D(e™ — 1), (12)
O algoritmo MRR foi implementado em linguagem de programac¢do do software Matlab.

Comn=2,n=5en=10, e h assumindo respectivamente os valores 1/3, 1/6 e 1/11,

ilustramos graficamente os resultados na figura 3, em que: a aproximacdo obtida pelo MRR,

®(x), esta em azul; a solucdo exata, y(x), esta em vermelho; o erro absoluto,

E(x) = |y(x) — ®(x)|, esta em verde.
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Figura 3. y(x), ®(x) e E(x),comn =2,n=5en = 10.
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Na tabela 1, sdo apresentados os valores dos erros absolutos para as simulagdes ilustradas na
figura 3, e seu padréo sugere a convergéncia de ®(x) para y(x), a medida que aumentarmos a
quantidade de nodos.

X; ng =2 n,=5 n; =10

0 0 0 0

0.1 0.029025685184959 | 0.013232147308362 | 0.000078048779597
0.2 0.031774120372259 | 0.000187044619065 | 0.000148785680326
0.3 0.011565329774764 | 0.010275050194529 | 0.000201733484602
0.4 0.014444794880438 | 0.000331934640629 | 0.000231318797700
0.5 0.021429919308394 | 0.007923088068827 | 0.000235833486994
0.6 0.013229021389989 | 0.000328219150663 | 0.000216594059407
0.7 0.032409319228047 | 0.005978229257140 | 0.000177264949847
0.8 0.024737309003027 | 0.000188974377407 | 0.000123317302782
0.9 0.026966270242601 | 0.004370417626366 | 0.000615995439889
1 0 0 0

Tabela 1. Erros absolutos, E (x).

Adicionalmente podemos verificar nas simulag@es que o erro € maior no centro do intervalo,
portanto a liberdade de escolha de cada h; pode ser usada para limitar o erro absoluto méaximo.

Por exemplo, para n =2 com hy = 0.26222, h,; = 0.32799 e h, = 0.58999, 0 erro
absoluto maximo é aproximadamente 0.0215.
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Figura4. y(x), ®(x) e E(x) paran = 2 e hy, hy € h,.
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