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AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

ATENCAO PARA A NOTACAO VETORIAL E TENSORIAL! VETORES MANUSCRITOS DEVEM SER ESCRITOS
COMO v; TENSORES DE ORDEM 2 COMO A.

1 [25] O programa ondald-ins. py apresentado em sala de aula calcula 1/0.0005 = 2000 passos de tempo n da solugéo
numérica uf da equacgdo da onda cinemdtica; no entanto, a linha

u = zeros((2,nx+1),float)

aloca apenas 2 linhas para o tempo. Explique, em Portugués claro e correto, por que apenas 2 sio suficientes.

SOLUCAO DA QUESTAO:

No esquema de diferengas finitas utilizado pelo programa ondald-ins.py, os valores da fungdo u no tempo n + 1
dependem apenas dos valores no tempo n. Portanto, partindo de n = 0, podemos calcular numericamente

passodetempon=1:  u[l] = f(u[0]),

onde f(-) representa genericamente o esquema de diferencas finitas explicito para todos os pontos da malha, e u[1]
guarda os valores de =" . Depois que os valores de u[0] foram escritos em disco, eles niio sdo mais necessarios para o
algoritmo, e podem ser sobrescritos. Portanto, no préximo passo de tempo podemos fazer

passode tempon =2:  u[0] = f(u[l]),

e utilizar u[0] para guardar os valores de ("=, Agora, ¢ a linha u[1] que ndo é mais necessaria; apés escrevé-la em
disco, podemos reutiliza-la:
passo de tempo n = 3: u[l] = f(u[0]),

e assim sucessivamente. A forma simples de implementar a troca de indices é fazer
(old,new) = (0,1)
inicialmente e depois trocar a cada passo de tempo:

(new,0ld) = (old,new) m

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Desejamos resolver numericamente a equagado diferencial parcial
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onde c e k sdo constantes positivas, com o esquema numérico
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Faca uma andlise de estabilidade de von Neumann, e mostre que a condi¢do de estabilidade € do tipo
aCo[Co— (Ka+1)] + f(Ka+1)> < 1

onde Co = cAt/Ax e Ka = kAt, ou seja: encontre « e f. Note que « depende de Cy = cos(k;Ax) na notagdo padrdo
utilizada nesta disciplina.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Sabemos que a mesma equacao de diferencgas finitas se aplica para os erros de arredondamento; portanto,
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Expandimos em série de Fourier,
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e substituimos na equagdo de diferengas. Cada harmonico agora obedece a
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Portanto devemos ter
e =1-Co (1 - e_ik’Ax) +Ka,
= (1 + Ka — Co) + Cocos(k;Ax) —iCosen(k;Ax);

alt

Desejamos que o médulo do fator de amplificacdo e?*" seja menor que 1. O médulo (ao quadrado) é

|e“A’|2 = (1 +Ka — Co + Cocos(k;Ax))* + (Cosen(k;Ax))> .
Para aliviar a notagado, facamos

Cy = cos(k;Ax),
Sk = sen(k;Ax).

Entao,

|e“At|2 = (CoS)? + (1 + Ka — Co + CoCy)?
=K¥+W—M+M+%—W+Q€Z+W—%+X
= COZS]% + (CoZC,% +Co? +Ka? + 1) + 2(=Co?Cy + CoCxKa + CoCy, — CoKa — Co + Ka)
= (2C0% + Ka? + 1) + 2(~Co*Cy + CoCrKa + CoCy — CoKa — Co + Ka)
= Co?(2 - 2Cy) +2Co(CrKa+ Cx — Ka— 1) + Ka? + 2Ka + 1
=2C0%(1 - Cr) +2Co(Cr — 1 +Ka(Cr — 1)) + (Ka+ 1)?
=2C0%(1 = C) +2Co((Cx — 1)(Ka+1)) + (Ka+ 1)%.

Continue a solug¢do no verso =



A condicdo para que o esquema de diferencas finitas seja estavel ¢, entdo,

2C0%(1 = Cx) +2Co(Cr — 1)(Ka+1) + (Ka+ 1)2 < 1,
2C0[Co(1=Cy) + (Cx — D(Ka+ 1] + (Ka+ 1)> < 1,
2(1 - Cx)Co[Co — (Ka+ 1)] + (Ka+ 1) < 1,

donde

a=2(1-Cy),
f=1m

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Calcule, por integragdo a partir da definicao,

& {te_t} .
SOLUCAO DA QUESTAO:
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Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Calcule a transformada de Laplace de

y” +y = sen(x), y(0) =1, y'(0) = 1.

Simplifique ao méaximo.

SOLUCAO DA QUESTAO:

L{y” + 1} = Z {sen(x)},
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y(s) = Wl

Continue a solu¢do no verso =



