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1. Considere o problema de Poisson num quadrado unitario. Deduza um esquema compacto de diferengas
finitas com 9 pontos de ordem 4 para aproximar a solucao do problema.

2. Considere o problema
—u’ = f, Q =]0, 1], u(0) =a, u(l)=70.
(a) Usando diferencgas centradas de segunda ordem, obtenha um esquema de diferencas finitas para
o problema dado, e represente-o na forma AU = F.
(b) Mostre que a matriz A obtida na alinea anterior é simétrica positiva definida, tem valores préprios

4 iTh
>\i — ﬁsinz <Z7;), 7, = 1,...,N—1,

onde h = 1/N, e vectores préprios correspondentes dados por
vi(x) = sin (imx), i=1,..,N—1

(c) Mostre que, relativamente & norma matricial que pretender, ||A~!|| é limitada, sendo A a matriz
obtida na alinea (a).

3. Considere o esquema de diferencas finitas
ugnﬂ = (1 =2r)ul" +r(uly +ui’y) + Atf(ugnﬂ), ugLH = uﬁ“ =0,

com r = At/h? e 3 > 0, aplicado & resolugdo numérica do problema de difusdo-reaccio nao linear
us = Buge + f(u), com z €]0,1], t € IR, u(z,0) = ug(x) e condicdes de fronteira u(0,t) = u(1,t) = 0,
definido numa rede uniforme de espacamentos At no tempo e h = 1/N no espaco. Seja ug a condicao

inicial (numérica) e ﬁ? uma sua perturbagao que produz os resultados 'QI;-”'H.

(a) Escreva o esquema de diferencas finitas para w;.”H = u;”H — 17?”1.

(b) Mostre que se:
i. a reacgao for de consumo (f' < 0) o método é estével se r < 1/2;

ii. a reacgao for de producao (f’ > 0) o método é estdvel se r < 1/2e At < 1/f],
o maior valor da derivada de f.

sendo f/

ax’ max

4. Considere o esquema de diferencas finitas
u’j”Jrl = (1 =2r)u" +r(ujiy +ujly), uy =0, uy' = uy",
com r = BAt/h? e 3 > 0, aplicado & resolucdo numérica do problema de difusdo u; = Puge, com
r €]0,1[, t € IRT, u(x,0) = up(z) e condigoes de fronteira u,(0,t) = 0, u(1,t) = 0, definido numa

rede uniforme de espagamentos At no tempo e h = 1/N no espago. Analise 0 método quanto a sua
consisténcia e estabilidade.

5. Analise, relativamente & norma || - [|2, a estabilidade do esquema

—ozru?fll + (1+ 2a7‘)u§”+1 - aru;'fll =1 —a)ruj’y + (1 =2(1 = a)r)uj" + (1 — a)rujy,

com r = BAt/h%, 3> 0e a € [0,1], aplicado & resolugdo numérica do problema de difusdo u; = Bugy,
com x € R, t € IR" e condicao inicial u(z,0) = ug(x), definido numa rede uniforme de espacamentos
At no tempo e h no espaco.



