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1. Consideramos a equação do calor

ut = cuxx, 0 ≤ x ≤ 1, t ≥ 0

com condições inicial e de fronteira

u(0, x) = sin(πx), u(t, 0) = 0, u(t, 1) = 0

.

(a) Deduza o esquema expĺıcito de primeira ordem para resolução numérica através da
discretização total por diferenças finitas.

(b) Deduza os sistemas de equações algébricas que deverão ser resolvidos se 0 ≤ t ≤ 0.3,
∆x = 0.25 e ∆t = 0.1.

(c) Resolva os sistemas obtidos de forma a obter a distribuição da temperatura.

(d) Use o programa escrito em linguagem Matlab/Octave eqcalorimplicito.m para
resolver computacionalmente este problema, fazendo variar ∆x, ∆t e o tempo total
de integração da equação.

2. Consideramos a equação da onda

utt = uxx, 0 ≤ x ≤ 1, t ≥ 0

com condições iniciais

u(0, x) = sin(xπ), ut(0, x) = 0, 0 ≤ x ≤ 1

e condições de fronteira
u(t, 0) = 0, u(t, 1) = 0 t ≥ 0

(a) Deduza o esquema impĺıcito de primeira ordem para a resolução numérica através
da discretização total por diferenças finitas.

(b) Adapte o script eqcalorimplicito.m para a resolução deste problema.

(c) Integre a equação de t = 0 a t = 2 e apresente os resultados na forma de gráfico de
uma superficie tridimensional ao longo do plano (t, x) (arbitre ∆x e ∆t).

(d) Determine o erro máximo na solução calculada comparando com a solução exacta
dada por

u(t, x) = cos(πt) sin(πx).

Calcule para vários valores de ∆x e tente caracterizar a variação do erro máximo
com a variação deste passo (sugestão: fazer gráfico em escala logaŕıtmica do erro
máximo em função de ∆x).
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3. Considere uma part́ıcula de catalisador de geometria placa plana onde se leva a cabo uma
reacção de primeira ordem. Considerando que a equação diferencial ordinária que descreve
o perfil de concentrações no interior do catalizador é

fxx − φ2f = 0,

em que f é a concentração adimensional de reagente no interior do catalisador e φ é um
número adimensional (módulo de Thiele) e x a variável espacial (0 no centro do catalisador
e 1 na superf́ıcie). Considerando as condições de fronteira

fx(0) = 0 e f(1) = 1

(a) Use o método das diferenças finitas para determinar o perfil das concentrações para
0 ≤ x ≤ 1, considerando φ = 0.1. Apresente os resultados na forma de um gráfico.

(b) Use o método das diferenças finitas para determinar o perfil das concentrações para
0 ≤ x ≤ 1, considerando φ = 1. Apresente os resultados na forma de um gráfico.

(c) Use o método das diferenças finitas para determinar o perfil das concentrações para
0 ≤ x ≤ 1, considerando φ = 10. Apresente os resultados na forma de um gráfico.

(d) Compare os valores obtidos com os valores exactos dados pela solução anaĺıtica

f(x) =
cosh(φx)
cosh(φ)

.
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