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Resumo. O objetivo deste trabalho é aplicar o método da colocacao para aproximar a
solugao de uma uma equacgao diferencial ordinaria. No entanto os pontos de colocagao adota-
dos sao os conhecidos “Nés de Chebyshev”. Esta estratégia, também conhecida por Método
Pseudo Espectral, permite entre outras coisas, evitar instabilidades da solug¢ao aproximada.
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1 Introducao

Resultados tedricos em muitos casos, nos garantem a existéncia e unicidade de solugoes
de equacoes diferenciais mas, nao tem-se métodos analiticos para encontrar a solucao e
assim, o estudo de métodos numéricos de resolucao se faz necessario. Em particular,
utilizaremos os chamados “Métodos de Colocacao” pois queremos aproximar a solucao da
equacao diferencial ordindria por uma fun¢ao definida num espaco de dimensao finita e,
portanto, representada pelos elementos de sua base. O espago sobre o qual procuraremos
uma solucao aproximada é o espaco de polinomios ortogonais, em particular o espaco de
polinémios de Chebyshev.

2 Desenvolvimento

Os polinémios ortogonais tém como principal caracteristica poderem ser gerados re-
cursivamente e assim, se tornam computacionalmente atrativos. Além disso, sua ortogo-
nalidade faz com que sistemas algébricos, sejam bem condicionados e com caracteristicas
que auxiliam na sua resolucao. Por estes e outros motivos, utilizaremos os polinomios
ortogonais como base para o espaco de aproximacao no método de colocacao.
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A escolha dos pontos de colocacao pode afetar drasticamente a estabilidade da solucao
aproximada e podemos nos deparar com o Fenémeno de Runge, que ocorre quando os
pontos de colocacao sao igualmente espacados. Porém, pode ser evitado fazendo uma
escolha adequada desses pontos.

Considere o seguinte problema modelo: Encontrar u tal que

{ u’(t) = sin(t) (1)
u(l) = wu(-1)=0
N
Como aproximacao para a solucao u(t) da equagao (1) tome uj = Z a;j @j(z), em que
j=0
@;(x) sado os polindomios ortogonais, em particular, os polinémios de Chebyshev. Os pontos
de colocacao t; sao os nés de Chebyshev, t; = cos(%j), com j =0,...,N.

A aproximagao para a derivada, u”(t) é dada por meio da matriz de diferenciagao,
segundo [3](pagina 53). Com essa estratégia, encontrar a solugao de (1) é equivalente a
resolver o sistema matricial Ao = b, onde A é a matriz de diferenciacao de ordem (N +
1) x (N+1), a € RNVT! ¢ o vetor de coeficientes e b = (sin(t;)) com j = 0,..., N. A Figura
1 retrata a solucao exata e aproximada do problema modelo. Por fim, podemos concluir
que os polinémios ortogonais tornam o método adotado para aproximacao, excelente.
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Figura 1: Solugoes do problema modelo
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