IX Workshop de Matemaidtica e Matematica Aplicada Ouro Preto — MG, 2024

Métodos de Diferencas Finitas para Equacoes Diferenciais
Parciais: Um Estudo Comparativo entre Métodos Explicito e
Implicito

Kaleb de Jesus Silva e Souza !
Franco Bassi Rocha 2
José Paulo Carvalho dos Santos 3

Resumo: Os métodos de diferencas finitas sdo ferramentas importantes na andlise e
simulacao de fendmenos fisicos, como a difusao de calor, descrita por uma equagao dife-
rencial parcial [1, 2]. A estabilidade e a precisdo sdo aspectos essenciais nesses métodos,
pois permitem que as simulacoes reproduzam com precisao o comportamento dos sistemas
estudados.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma analise comparativa entre os métodos de
diferencas finitas explicito e implicito aplicados a equacao do calor, expressa por u; = Ay,
onde u representa a temperatura em funcao do tempo t e da posicao x, a é o coeficiente
de difusao térmica, u; é a derivada parcial de v em relacdo ao tempo, e u,, ¢ a derivada
parcial de v em relagao a posigao, indicando como a temperatura varia ao longo do espago.

No método explicito, aproximamos as derivadas espaciais e temporais pela diferenca
Uijs1 =U;j+0(Ui_1,;,—2U; j+U;it1;), onde 0 = Z—’; Nesse contexto, h representa o passo
espacial, ou seja, a distancia entre pontos adjacentes na malha espacial; k indica o passo
temporal, ou o intervalo de tempo entre iteracoes na simulacao; e o, como parametro
de estabilidade, em que relaciona o coeficiente de difusdo a com os passos k e h. A
estabilidade deste método requer que o < 0.5, limitando-o ao tamanho do passo [3, 4]. Em
contrapartida, o método implicito, que utiliza diferencas centradas e regressivas, resulta
em um sistema linear tridiagonal —oU;_; ;+(1+20)U; j—oU;11; = U; j_1, onde o0 mantém
o mesmo valor do parametro de estabilidade. Este método ¢ incondicionalmente estavel,
permitindo passos de tempo maiores sem comprometer a precisao [3, 4].

Simulagoes realizadas em Python demonstraram que o método explicito é eficiente
para pequenos passos de tempo, mas pode se tornar instavel quando os valores de o sao
maiores. Com os parametros iniciais definidos como h = 0,25 e k = 0,025, o valor de
o resultante foi 0,04, que atende a condicdo de estabilidade do método explicito. No
entanto, ao aumentar k para 0,1, ¢ subiu para 1,6, levando a instabilidade. Em contraste,
o método implicito permaneceu estavel em todas as configuragoes testadas, revelando-se
mais eficiente nas simulagoes, porém com um custo computacional maior.
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(a) Simulagdo do método explicito. (b) Simulac¢do do método implicito.
Figura 1: Comparacao dos métodos explicito e implicito para a equacao do calor.

Esses resultados reforcam a escolha do método implicito para simulagoes de longa
duracao ou cenarios onde a precisao temporal é considerada.
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