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RESUMO

O Método das Diferencas Finitas € amplamente utilizado na aproximacédo da
solugcdo de EquacOes Diferenciais Parciais, transformando-as de um problema
analitico em um problema numérico. Neste trabalho, apresentamos e explicamos as
etapas do Método das Diferencas Finitas, que incluem: a discretizacdo de um dominio
fisico continuo em uma grade discreta; a aproximacdo das derivadas parciais
presentes nas equacdes por aproximacdes algébricas de diferencas finitas; a
substituicdo destas derivadas parciais pelas aproximacdes; a obtencdo de uma
equacao algébrica de diferencas finitas; e, por fim, a resolu¢cdo da equacéo algébrica
resultante. ApOs estas etapas, o Método das Diferencas Finitas foi utilizado para
resolver dois tipos de Equacdes Diferenciais Parciais: uma equacéo parabdlica e outra
hiperbolica. A equacao parabdlica estudada foi a Equacdo do Calor, para a qual
empregamos aproximagfes de primeira e de segunda ordem. J4 a equacgdo
hiperbdlica utilizada foi a Equacédo da Onda, em que utilizamos somente aproximacdes
de segunda ordem. Para implementacéo do metodo, foram desenvolvidos codigos em
linguagem computacional Python e utilizados problemas de valores iniciais e de
contorno encontrados em (Boyce; Diprima, 2010), cujas solu¢des analiticas séo
dadas, as quais foram utilizadas para avaliar os resultados numéricos. Para analisar
se as solucdes numéricas encontradas estavam adequadas foram gerados gréaficos
das solugdes analiticas e numéricas. Inicialmente, utilizamos uma quantidade
pequena de pontos para discretizar o dominio, e observamos que a solu¢cado numérica
resultante se apresentava menos precisa quando comparada a solucédo analitica. No
entanto, a medida em que aumentamos 0 numero de pontos na grade, os resultados
se aproximaram cada vez mais da solucdo analitica de cada problema. Dessa forma,
podemos observar que os resultados numéricos obtidos com o Método das Diferencas
Finitas se aproximaram das solucdes exatas dos problemas estudados.
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ABSTRACT

The Finite Difference Method is widely used to approximate Partial Differential
Equations solution, transforming them from an analytical problem into a numerical
problem. In this work, we present and explain the steps of the Finite Difference Method,
which include: discretizing a continuous physical domain into a discrete grid;
approximating the partial derivatives present in the equations using algebraic
approximations of finite difference; substituting these partial derivatives with the
approximations; obtaining an algebraic finite difference equation; and finally, solving
the resulting algebraic equation. After these steps, the Finite Difference Method was
used to solve two types of Partial Differential equation: a parabolic equation and a
hyperbolic equation. The parabolic equation studed was the Heat Equation, where we
employed first-order and second-order approximations. The hyperbolic equation used
was the Wave Equation, where we utilized only second-order approximations. For the
implementation of the methods, codes were developed in the python programming
language and initial value and boundary value problems found in (Boyce; Diprima,
2010) were used, whose analytical solution are provided and were used to evaluate
the numerical results. To analyze whether the obtained numerical solution were
adequate, graphics of the analytical and numerical solutions were generated. Initially,
we used a small number of points to discretize the domain, and we observed that the
resulting numerical solution was less accurate when we compared to te analytical
solution. However, as we increased the number of points in the grid, the results
increasingly approached the analytical solution of each problem. Thus, we can observe
that the numerical results obtained with the Finite Difference Method approached the
exact solutions of the problemas studied.
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