MÉTODO DAS DIFERENÇAS FINITAS

Usaremos a definição da derivada .

E também os Métodos das Diferenças Finitas: 
Diferença Regressiva  


Diferença Progressiva   


Diferença Central 

Para as Derivadas de segunda ordem, somaremos a equações da Diferença Progressiva com a Derivada Regressiva. 




Aplicação 
1) Resolver a equação , utilizando o Método das Diferenças Finitas, com Diferenças Finitas e Diferenças Centrais.
Iniciamos resolvendo as Diferenças finitas 




Utilizando X4
X3
X2
X1
X0

[image: ]
Simplificando a expressão


Com condições de contorno: u0 = 0 e u4 = 1.
Onde: 
Substituindo os respectivos valores de i, temos:



 ( desprezada à princípio)
Assim:

No MatLab
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Onde os valores aproximados são obtidos após a solução do sistema de equações. Comparando com as soluções analíticas, :
	i
	x
	 analítica
	  Aproximado

	1
	0,25
	0,665798272
	0,044274014

	2
	0,5
	1,274656645
	0,070155902

	3
	0,75
	1,773175462
	0,060403046



Resolvendo a condição do contorno natural em , utilizando o método das Diferenças Progressivas, temos:

Substituindo na Equação que havia sido desprezada anteriormente, temos:



Onde x4=1, teremos o seguinte sistema:




Usando  temos:

Transpondo para o MatLab
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Onde os valores aproximados são obtidos após a solução do sistema de equações. Comparando com as soluções analíticas, :
	i
	x
	analítica
	 Aproximado

	1
	0,25
	0,665798273
	0,907675322

	2
	0,5
	1,274656645
	1,742995937

	3
	0,75
	1,773175462
	2,438129306

	4
	1
	2,114815449
	2,934004593


[image: ]
Usando  
Onde x2=1, teremos o seguinte sistema:


Usando da condição do contorno natural em , e utilizando o método das Diferenças Progressivas, temos:


Assim temos o sistema, 

Logo, 

Usando  
[image: ]                     
Onde x8=1, teremos o seguinte sistema:







Usando 
 , temos:

No MatLab
[image: ]
Onde os valores aproximados são obtidos após a solução do sistema de equações. Comparando com as soluções analíticas, :


	i
	x
	 analítica
	 Aproximado

	1
	0,125
	0,336499912
	0,02319694055

	2
	0,25
	0,665798273
	0,04407830391

	3
	0,375
	0,980805908
	0,06036469377

	4
	0,5
	1,274656645
	0,06984851029

	5
	0,625
	1,540814458
	0,07042844383

	6
	0,75
	1,773175462
	0,06014230794

	7
	0,875
	1,966163156
	0,03719769849



Resolvendo a condição do contorno natural em , para agregar a 8ª equação, utilizando o método das Diferenças Progressivas, temos:


Fazendo a substituição, 




Usando 
 , temos:



No MatLab
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Onde os valores aproximados são obtidos após a solução do sistema de equações. Comparando com as soluções analíticas, :
	i
	x
	 analítica
	Aproximado

	1
	0,125
	0,3365
	0,38830867687

	2
	0,25
	0,665798
	0,76859690567

	3
	0,375
	0,980806
	1,13296955782

	4
	0,5
	1,274657
	1,47378018563

	5
	0,625
	1,540814
	1,78375049803

	6
	0,75
	1,773175
	2,05608408391

	7
	0,875
	1,966163
	2,28457260597

	8
	1
	2,114815
	2,46369280606



Plotando uma tabela, para compararmos o método aplicado, nos intervalos realizados:
	
	
	
	
	Analítica

	0,125
	0,38830867687
	 
	 
	0,3365

	0,25
	0,76859690567
	0,907485
	 
	0,665798

	0,375
	1,13296955782
	 
	 
	0,980806

	0,5
	1,47378018563
	1,742628
	0,833333
	1,274657

	0,625
	1,78375049803
	 
	 
	1,540814

	0,75
	2,05608408391
	2,437606
	 
	1,773175

	0,875
	2,28457260597
	 
	 
	1,966163

	1
	2,46369280606
	2,933447
	1,333333
	2,114815



Diagrama Comparativo.






2) Diferença Central
O Método de Diferenças Finitas, utilizando as Diferenças Centrais para encontrar a próxima variável utilizando um ponto fictício fora do domínio.
Organizando os dados, temos:





Usando o contorno natural, temos:


, 
Substituindo na equação para i=5, teremos:

Usando , como ponto fictício fora do domínio temos:

No MatLab
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Onde os valores aproximados são obtidos após a solução do sistema de equações. Comparando com as soluções analíticas, :
	i
	x
	 analítica
	  Aproximado

	1
	0,25
	0,665798273
	1,351488

	2
	0,5
	1,274656645
	2,602883

	3
	0,75
	1,773175462
	3,660348

	4
	1
	2,114815449
	4,442167

	5
	1,25
	2,262791299
	4,883849




Usando  
Onde x2=1, teremos o seguinte sistema:


Usando da condição do contorno natural em , e utilizando o método das Diferenças Progressivas, temos:


Assim temos o sistema, 

Logo, 

Usando  
[image: ]                     
Onde x8=1, teremos o seguinte sistema:







Usando o contorno natural, para a 8ª equação, temos:


, 
Substituindo na equação para i=9, teremos:


Usando 
 , temos:

[image: ]
	

	i
	x
	U(x) analítica
	U(x) Aproximado

	0
	0
	0,0000
	0

	1
	0,125
	0,336499912
	0,4579690363

	2
	0,25
	0,665798273
	0,9068291814

	3
	0,375
	0,980805908
	1,3376138705

	4
	0,5
	1,274656645
	1,7416389679

	5
	0,625
	1,540814458
	2,1106384564

	6
	0,75
	1,773175462
	2,4368935940

	7
	0,875
	1,966163156
	2,7133535193

	8
	1
	2,114815449
	2,9337454208



	



%Diferencas progressivas
N = 3;                % número de pontos
h = 1./(N-1);         % Intervalo de pontos
x = 0:h:1;            % Valores do intervalo
 
itmax = 100; 
u = zeros (N,1);     % resultado aproximado
ua = zeros (N,1);    % resultado analítico
 
for it = 1: itmax
    for i = 2:N-1
        u(i) = (u(i-1)+u(i+1)+h^2*x(i))/(2-h^2); % Discretização
    end
    u (N) = u(N-1)+h; %Diferença Progressiva
end
 
for i = 1:N
    ua (i)  = (2.*sin(x(i))/cos(1.0)) - x(i); %Fórmula Analítica
end




	
	0,5
	0,25
	0,125
	0,0625
	0,03125
	Analítico

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0.03125
	
	
	
	
	0.0817
	0.0844

	0.0625
	0
	
	
	0.1582
	0.1633
	0.1687

	0.09375
	
	
	
	
	0.2446
	0.2528

	0.1250
	
	
	0.2970
	0.3155
	0.3256
	0.3365

	0.15625
	
	
	
	
	0.4062
	0.4198

	0.1875
	
	
	
	0.4710
	0.4863
	0.5025

	0.21875
	
	
	
	
	0.5656
	0.5845

	0.2500
	
	0.5260
	0.5873
	0.6240
	0.6442
	0.6658

	0.28125
	
	
	
	
	0.7220
	0.7462

	0.3125
	
	
	
	0.7736
	0.7987
	0.8255

	0.34375
	
	
	
	
	0.8744
	0.9038

	0.3750
	
	
	0.8646
	0.9190
	0.9489
	0.9808

	0.40625
	
	
	
	
	1.0221
	1.0565

	0.4375
	
	
	
	1.0593
	1.0939
	1.1308

	0.46875
	
	
	
	
	1.1642
	1.2035

	0.5000
	0.8333
	1.0036
	1.1225
	1.1937
	1.2329
	1.2747

	0.53125
	
	
	
	
	1.2999
	1.3440

	0.5625
	
	
	
	1.3216
	1.3651
	1.4116

	0.59375
	
	
	
	
	1.4285
	1.4772

	0.6250
	
	
	1.3551
	1.4420
	1.4898
	1.5408

	0.65625
	
	
	
	
	1.5491
	1.6023

	0.6875
	
	
	
	1.5544
	1.6063
	1.6616

	0.71875
	
	
	
	
	1.6612
	1.7186

	0.7500
	
	1.3871
	1.5567
	1.6581
	1.7138
	1.7732

	0.78125
	
	
	
	
	1.7639
	1.8253

	0.8125
	
	
	
	1.7523
	1.8116
	1.8749

	0.84375
	
	
	
	
	1.8568
	1.9219

	0.8750
	
	
	1.7223
	1.8365
	1.8993
	1.9662

	0.90625
	
	
	
	
	1.9390
	2.0077

	0.9375
	
	
	
	1.9102
	1.9760
	2.0463

	0.96875
	
	
	
	
	2.0102
	2.0821

	1.0000
	1.3333
	1.6371
	1.8473
	1.9727
	2.0414
	2.1148

	Erro
	0.7815
	0.4776
	0.2675
	0.1422
	0.0734
	



                [image: ]

%% Diferenças Centrais
 
N = 65;                % número de pontos
h = 1./(N-1);         % Intervalo de pontos
x = 0:h:1;            % Valores do intervalo
 
itmax = 1000000; 
u = zeros (N,1);     % resultado aproximado
ua = zeros (N,1);    % resultado analítico
 
for it = 1: itmax
    for i = 2:N-1
        u(i) = (u(i-1)+u(i+1)+h^2*x(i))/(2-h^2); % Discretização
    end
    u (N) = u(N-2)+2*h; %Diferença Central
end
 
for i = 1:N
    ua (i)  = (2.*sin(x(i))/cos(1.0)) - x(i); %Fórmula Analítica
end
 
[u ua]
 
erro = max (abs(u-ua))
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	0.21875
	
	
	
	
	0.5478
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	0.2500
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	0.5245
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	0.6239
	0.6658

	0.28125
	
	
	
	
	0.6992
	0.7462

	0.3125
	
	
	
	0.7274
	0.7735
	0.8255

	0.34375
	
	
	
	
	0.8467
	0.9038

	0.3750
	
	
	0.7716
	0.8639
	0.9188
	0.9808

	0.40625
	
	
	
	
	0.9896
	1.0565

	0.4375
	
	
	
	0.9955
	1.0590
	1.1308

	0.46875
	
	
	
	
	1.1270
	1.2035

	0.5000
	0.6429
	0.8264
	1.0007
	1.1216
	1.1935
	1.2747

	0.53125
	
	
	
	
	1.2582
	1.3440

	0.5625
	
	
	
	1.2413
	1.3213
	1.4116

	0.59375
	
	
	
	
	1.3825
	1.4772

	0.6250
	
	
	1.2064
	1.3540
	1.4417
	1.5408

	0.65625
	
	
	
	
	1.4990
	1.6023

	0.6875
	
	
	
	1.4589
	1.5541
	1.6616

	0.71875
	
	
	
	
	1.6070
	1.7186

	0.7500
	
	1.1353
	1.3836
	1.5555
	1.6577
	1.7732

	0.78125
	
	
	
	
	1.7060
	1.8253

	0.8125
	
	
	
	1.6431
	1.7519
	1.8749

	0.84375
	
	
	
	
	1.7953
	1.9219

	0.8750
	
	
	1.5273
	1.7210
	1.8362
	1.9662

	0.90625
	
	
	
	
	1.8743
	2.0077

	0.9375
	
	
	
	1.7888
	1.9098
	2.0463

	0.96875
	
	
	
	
	1.9424
	2.0821

	1.0000
	1.0000
	1.3264
	1.6336
	1.8460
	1.9723
	2.1148

	
	1.1148
	0.7884
	0.4813
	0.2688
	0.1425
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