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(1) (50.0 pontos) Considere o sistema de equagdes diferenciais parciais acoplado:
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E possivel desacoplar o sistema. Mostre o sistema desacoplado. Nio precisa resolver o sistema!

Soluciao da Questao 1:

Escrevendo o sistema de equagdes diferenciais no formato matricial, obtém-se:
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Considerando o problema de autovalor-autovetor: Ax = Ax
Esse problema tem solugdo néo trivial se: det(A —I\) =0
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Portanto, na base dos autovetores x = [V} :
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Fazendo:
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O sistema foi desacoplado:
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(2) (50.0 pontos) A analise de estabilidade de von Neumann é baseada na decomposi¢io dos erros em série de Fourier.
Considere a equacao do calor unidimensional:
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definida no intervalo espacial L. Ela pode ser discretizada usando o esquema de diferencas finitas, sendo Fo = zﬁﬁz
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Define-se o erro de truncamento como €7, entre a solugéo truncada 7 e a solugéo analitica u}] como €} = a7 — u.
Devido a linearidade da equagao, tem-se que:
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Escrevendo a série de Fourier para €
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sendo t, = nAt e z; = jAz. A condigdo necessaria e suficiente para o erro permanecer limitado é |e®2f| < 1
Desenvolva a analise de estabilidade de von Neumann e mostre a condicao de estabilidade do esquema.

Soluciao da Questao 2:

Dando continuidade a analise de estabilidade, temos que t,,,1 = (n + 1)At = nAt + At = t,, + At, portanto:
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Simplificando . .
eaAt —1+Fo (elk’lAa: —24 e—lk:lAa:)

Foi fornecida a identidade:
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Usando a identidade, obtem-se:
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A condicio necesséria e suficiente para o erro permanecer limitado é [e2!| < 1
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retirando o modulo:

analisando a desigualdade da esquerda:
kA kA
—1§1—4Fosen2( le) — —2 < —4Fo sen? < l2x>

Multiplicando por —1:
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Isolando o Fo:
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Como sen? ( ’CZ—QM) varia entre zero e um. O caso mais restritivo é quando o quadrado do seno é maximo, portanto:
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