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Resumo: Os métodos de diferenças finitas são ferramentas importantes na análise e
simulação de fenômenos f́ısicos, como a difusão de calor, descrita por uma equação dife-
rencial parcial [1, 2]. A estabilidade e a precisão são aspectos essenciais nesses métodos,
pois permitem que as simulações reproduzam com precisão o comportamento dos sistemas
estudados.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma análise comparativa entre os métodos de
diferenças finitas expĺıcito e impĺıcito aplicados à equação do calor, expressa por ut = auxx,
onde u representa a temperatura em função do tempo t e da posição x, a é o coeficiente
de difusão térmica, ut é a derivada parcial de u em relação ao tempo, e uxx é a derivada
parcial de u em relação à posição, indicando como a temperatura varia ao longo do espaço.

No método expĺıcito, aproximamos as derivadas espaciais e temporais pela diferença
Ui,j+1 = Ui,j+�(Ui�1,j�2Ui,j+Ui+1,j), onde � = ak

h2 . Nesse contexto, h representa o passo
espacial, ou seja, a distância entre pontos adjacentes na malha espacial; k indica o passo
temporal, ou o intervalo de tempo entre iterações na simulação; e �, como parâmetro
de estabilidade, em que relaciona o coeficiente de difusão a com os passos k e h. A
estabilidade deste método requer que �  0.5, limitando-o ao tamanho do passo [3, 4]. Em
contrapartida, o método impĺıcito, que utiliza diferenças centradas e regressivas, resulta
em um sistema linear tridiagonal ��Ui�1,j+(1+2�)Ui,j��Ui+1,j = Ui,j�1, onde � mantém
o mesmo valor do parâmetro de estabilidade. Este método é incondicionalmente estável,
permitindo passos de tempo maiores sem comprometer a precisão [3, 4].

Simulações realizadas em Python demonstraram que o método expĺıcito é eficiente
para pequenos passos de tempo, mas pode se tornar instável quando os valores de � são
maiores. Com os parâmetros iniciais definidos como h = 0,25 e k = 0,025, o valor de
� resultante foi 0,04, que atende à condição de estabilidade do método expĺıcito. No
entanto, ao aumentar k para 0,1, � subiu para 1,6, levando à instabilidade. Em contraste,
o método impĺıcito permaneceu estável em todas as configurações testadas, revelando-se
mais eficiente nas simulações, porém com um custo computacional maior.
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(a) Simulação do método expĺıcito. (b) Simulação do método impĺıcito.

Figura 1: Comparação dos métodos expĺıcito e impĺıcito para a equação do calor.

Esses resultados reforçam a escolha do método impĺıcito para simulações de longa
duração ou cenários onde a precisão temporal é considerada.
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