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1. Pretende-se determinar a solucao numérica do problema

7(pu,)/ =/, Q= (07 1)a

numa malha nao uniforme. Mostre que sao equivalentes as solugoes obtidas com o método de elementos
finitos linear e com um método de diferencas finitas apropriado.

2. Considere o problema com condic¢oes de fronteira
—(pu') + qu = f, Q= (a,b), u(a) = u(b) =0,

e up, a aproximacao a sua solucao por elementos finitos lineares segmentados de primeira ordem. Mostre
que o erro na aproximagao de u por uy pode ser estimado por

lun —ullo < Cllu"[loh?, (1)
com C' uma constante positiva.
3. Considere o problema de Poisson num quadrado unitario.
(a) Deduza um esquema compacto de diferencas finitas com 9 pontos de ordem 4 para aproximar a

solucao do problema.

(b) Formule o problema discreto como a resolugdo de um sistema linear e mostre que a matriz
associada é M.

(¢) Mostre que o esquema deduzido na alinea (a) é convergente.
4. No interior de uma conduta cilindrica circula um fluido a alta temperatura. Visto que a pressao
exercida pelo fluido é bastante elevada, as paredes da conduta nao poderado ter uma espessura muito

reduzida. Para esta situacao, a equagao diferencial que representa a temperatura u (em graus Celsius),
na parede metdlica em funcdo da distancia radial r (em c¢m) ao eixo do cilindro é

ru’ +4 =0.

Considerando uma conduta com raio interior de 1 ¢m e raio exterior de 2 ¢m, pretende-se determinar
um valor aproximado para a temperatura no interior do cilindro, supondo que a temperatura do fluido
é de 540°C e a temperatura da parede exterior é de 20°C.

(a) Determine a aproximagao pretendida usando o método dos elementos finitos com fungoes seg-
mentadas lineares.
(b) Confirme experimentalmente a estimativa para o erro obtida em (1).

(c) Compare a solucao obtida em (a) com a solucao obtida pelo método das diferencgas finitas.



