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RESUMO

A temperaturay(x) na regĩao entre as circunferências conĉentricas de raiosx0 = a ex1 = b, onde
a < b, é determinada a partir do Problema de Valor de Contorno (PVC)
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∣

xy′′(x) + y′(x) = 0
y(a) = y0 , y(b) = yn+1,

(1)

ondey0 eyn+1 são contantes [2].
O objetivo deste trabalhóe obter a soluç̃ao anaĺıtica e nuḿerica de um estudo de caso do PVC(1).

Para isso, considera-se o PVC
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xy′′(x) + y′(x) = 0
y(1) = 50 , y(4) = 100.

(2)

A soluç̃ao anaĺıtica é dada por

y(x) =
25

ln 2
lnx+ 50. (3)

Para obter a solução nuḿerica utilizou-se o Ḿetodo das Diferenças Finitas (MDF). Tal método con-
siste em escolher um número inteiron > 0 e discretizar o doḿınio [a, b] emn + 1 subintervalos de
tamanhoh = (b− a)/(n+ 1), obtendo-sen+ 2 pontosx0 = a, x1, x2, · · · , xn+1 = b [1]. Nos pontos
de malha interiores,xi, parai = 1, · · · , n, a equaç̃ao diferencial a ser aproximadaé

xiy
′′(xi) + y′(xi) = 0 . (4)

A ideia do MDFé substituir as derivadas da equação (4) pelas f́ormulas de Diferenças Centradas.
Desta forma, expandindo a funçãoy(xi) em Śerie de Taylor, centrada emξ, e adotandoh = xi − ξ pe-
queno, pode-se ignorar termos que envolvamh2 e ordem superior (h3 e ordem superior, respectivamente)
e obt́em-se aproximaç̃oes para

y′(xi) =
y(xi+1)− y(xi−1)

2h
(5)

e

y′′(xi) =
y(xi−1)− 2y(xi) + y(xi+1)

h2
. (6)
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Adotandoyi = y(xi) e substituindo as equações(5) e (6) na equaç̃ao(4), um MDFé obtido utilizando-
se essa equação com as condiç̃oes de contornoy(1) = 50 ey(4) = 100
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(

xi −
h

2

)

yi−1 − 2xiyi +

(

xi +
h

2

)

yi+1 = 0

y(1) = 50 , y(4) = 100,
(7)

com i = 1, ..., n. A soluç̃ao nuḿerica consiste em obter as temperaturasyi nos pontos discretizados.
Para isso, basta resolver o sistema de equações lineares (7) onde a matriz dos coeficientesé uma matriz
tridiagonal de ordemn× n [1]. Para obter a solução nuḿerica do PVC (2) utilizou-se osoftware Maple
17 para implementar o MDF.

Neste estudo de caso, discretizou-se o domı́nio [1; 4] em 30 subintervalos de tamanhoh = 0, 1,
obtendo31 pontosx0 = 1, x1 = 1, 1, · · · , x29 = 3, 9, x30 = 4 e formando um sistema de29 equaç̃oes e
29 incógnitas, sendo as incógnitas as aproximaçõesyi em cada um dos pontos discretizadosxi.

A Figura 1 apresenta os gráficos de ambas as soluções, deixando claro a proximidade entre os valores
numéricos e analı́ticos.

Figura 1: Funç̃ao Temperatura

A Tabela 1 apresenta uma comparação mais clara para alguns dos pontos calculados.

Tabela 1: Resultados e Erro
i xi yi y(xi) Erro absoluto Erro Relativo
0 1,0 50 50 0 —
1 1,1 53,43595451 53,43758809 0,001633580 0,000030570
10 2,0 74,99578340 75,00000001 0,004216610 0,000056221
20 3,0 89,62187366 89,62406253 0,002188870 0,000024423
29 3,9 99,08664501 99,08685309 0,000208080 0,000002100
30 4,0 100 100 0 —

Com base no erro relativo, pode-se concluir a eficácia do ḿetodo quantòa aproximaç̃ao dos resulta-
dos.
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