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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 [20] Utilizando a férmula usual para a derivada numérica de ordem 2,

8¢ dii1— 2¢i + Pina 9
@ = —sz + @(AX ),

discretize o problema de valor de contorno

2
&9 =0, $(0) =1, $(1) =2,

dx?

para x € [0,1] com
Ax = 1/4, x;=iAx, i=0,...,4.

O resultado € um sistema de 3 equacdes nas incognitas ¢q, @2, @3 (note que ¢ = 1 e ¢4 = 2 sdo conhecidos) com a forma

[All¢] = [b].

Obtenha as matrizes [A]sy3 € [blsy;-

SOLUCAO DA QUESTAO:

8¢ _ b= 2it i _
Sx? Ax? ’

Gi-1 = 2¢; + Piy1 = 0;
Po — 2¢1 + 2 = 0;
P1 = 2¢s + 3 = 0;
P2 —2¢3 + ¢y = 0.

mas ¢y =1, ¢pg = 2:
=201+ P2 =15

h1— 20, +¢3=0;
P2 — 203 =-2.

Donde
1

-2 1 0] [¢s -
1 -2 1||¢|=]| 0| =
0 1 =2f|ss]| |-2
N
[4]

[5]

Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Um esquema regressivo (upwind) de ordem 2. Expanda em série de Taylor u(x, t) desde x; até x;_; e x;_»
(igualmente espagados), elimine ¢*u/dx* e encontre uma aproximagdo de diferengas finitas para du/dx|y, cujo erro é
O(Ax?). Nota: a expansdo de série de Taylor de uma fungdo f(x) em torno de xo é

® £(n)
flx) = Z fn—fXO)(x - xo)".
n=0 :

SOLUCAO DA QUESTAO:

ou o*ul| Ax?
Ui = Uj — — — | = +06(Ax>),
i—-1 i I axz . 2 ( )
d du| (2Ax)?
Ui_g = U; — des 2Ax + 7u (2Ax) +O0(Ax®).
ox|; ox%|, 2

Para eliminar 9?u/dx?, multiplicamos a primeira equagfio acima por 4, e subtraimos:

2
2Ax% + O(Ax®),

1

ou ou
duj_1 =4u; — —| 4Ax + Pl
9x |; ox

2

du ‘u
Ui_y = Uj — —' 2Ax + — | 2Ax% + O(Ax®),
) 2
X |; 0x* |

du
4u; 1 —uj—2 =3u; —2—| Ax + @(AXB);
ox |
du 3u; —4u;—1 +u;—
— =221 0(Ax) .
ox|; 2Ax

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Faca a anélise de estabilidade para o esquema explicito que tenta resolver a equacdo da onda cinemdtica:

n n CAt n n
U; = up — Ax (”i+1 - ui—l) :
SOLUCAO DA QUESTAO:
n n CO n n
€i = € - 7(6141 —€1),
t, = nAt,
x; = iAx,

. - Co s e
§lea(t,1+At) elklle — §leat"elklle _ 7 (gleatnelkl(Hl)Ax _ é_/leat,,elkl(l l)Ax) .

eliminando o fator comum §1e‘”ﬂ+lkl thx

Q@M g Co (e+ik1Ax _ e—ik,Ax)
2
=1-iCosenk;Ax.

Mas [e??| > 1, VCo, e 0 esquema & incondicionalmente instavel m

Continue a solug¢do no verso =



4 [20] Calcule

% {cosh(at)}
obrigatoriamente a partir de
1
Z e} = .
==
SOLUCAO DA QUESTAO:
at + —at
% {cosh(at)} = & {%}
1 1 1
= — + —
2 [s —a s+a
_ls+a+s—a
2 s2-g?
1 2
S 2s2—g?
_ S
T2 _zZ"

Continue a solug¢do no verso =



5 [20] Sabendo que

n!
LA{t"} = ey
resolva a equagao diferencial
y'+y=t  y(0)=1

y'(0) = 1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Ly +yt =2 {1}

_ L1
s’y —sy(0) -y 0+y= 3

sy—s—1+y=512,
y(sz+1)—(s+1)=slz,
y(sz+1)=(s+1)+12= -
s s
__s3+s2+1
y_sz(sz+l)’
__A B Cs+D
vt er

Resolvendo para as fragdes parciais,

A=0,B=1,C=1,D=0

ou

s +1
s2+1 2
y(t) =cos(t) +tm

y:

Continue a solug¢do no verso =



