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EDO :           Solução analítica:  u x( ) = x2 −5x + 6

uxx − u2 − 2+ x2 −5x + 6( )2
= 0

u −1( ) = 12   e   u 1( ) = 2

  

S :  system

Sm = I D2u − u2 + x2 −5x + 6( )2⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Jm =
∂Sm

∂u
= I D2 − 2diag u( )⎡⎣ ⎤⎦

  

BC
u −1( ) = 12 J n,1( ) = ∂u0

∂u0

= 1

u +1( ) = 2 J n+1,n+1( ) = ∂un

∂un

= 1

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪
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EDO

uxx − u2 − 2+ x2 −5x + 6( )2
= 0

u −1( ) = 12   e   u 1( ) = 2

Solução analítica

u x( ) = x2 −5x + 6

  

S :  system

Sm = I D2u − u2 + x2 −5x + 6( )2⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Jm =
∂Sm

∂u
= I D2 − 2diag u( )⎡⎣ ⎤⎦
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Resolva pelo método de Newton no grid de Chebyshev: Solução: y x( ) = e− x

y ''⋅ y + y '2− 2e−2x = 0 x ∈ −1,1⎡⎣ ⎤⎦ ⊂ !

y −1( ) = e y 1( ) = e−1 Utilize uma expansão com 25 coeficientes e

 aproximação inicial yinicial  = 1,1,...,1⎡⎣ ⎤⎦
T

   
Sm = I D2 y ! y − Dy( )2

− 2e−2x⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

   

Jm = I ∂
∂y

D2 y ! y + Dy( )2⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥ =

= I diag y( )D2 + I ⋅diag D2 y( ) + 2diag Dy( )⎡
⎣

⎤
⎦

  

BC
J n,1( ) = ∂u0

∂u0

= 1

J n+1,n+1( ) = ∂un

∂un

= 1

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪
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Resolva pelo método de Newton 
no grid de Chebyshev:

y ''⋅ y + y '2− 2e−2x = 0 x ∈ −1,1⎡⎣ ⎤⎦ ⊂ !

y −1( ) = e y 1( ) = e−1

Utilize uma expansão com 25 coeficientes e

 aproximação inicial yinicial  = 1,1,...,1⎡⎣ ⎤⎦
T

Solução: y x( ) = e− x
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Equação da onda 

 u

 f u( )

 u

 f u( )

 x

 v ⋅ t

  

Para cada abscissa u,  temos: f u( ) = f x − vt( )
x = u + v ⋅ t ⇒ u = x − vt
∂u
∂x

= 1   e    
∂u
∂t

= −v

∂ f
∂x

= ∂ f
∂u

⋅ ∂u
∂x

= ∂ f
∂u

   
∂ f
∂t

= ∂ f
∂u

⋅ ∂u
∂t

= ∂ f
∂u

−v( )  
Portanto:         

 
∂ f
∂t

= −v ⋅ ∂ f
∂x

  

Onda regressiva: f = f x + v ⋅ t( )
Em ambos os casos, f  é arbitrária.

 

∂ f
∂t

= −v ⋅ ∂ f
∂x
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Para cada abscissa u,  temos: f u( ) = f x − vt( )
x = u + v ⋅ t ⇒ u = x − vt
∂u
∂x

= 1   e    
∂u
∂t

= −v

∂2 f
∂x2 = ∂2 f

∂2u
∂ f
∂t

= ∂ f
∂u

⋅ ∂u
∂t

= ∂ f
∂u

−v( )   e 
∂2 f
∂t2 = ∂2 f

∂2u
⋅v2

Portanto: 
∂2 f
∂2u

= 1
v2

∂2 f
∂t2 = ∂2 f

∂x2

  

Equação da onda

∂2 f
∂x2 = 1

v2

∂2 f
∂t2
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ut = Cd ⋅ ∂xx u

u
0,x( ) = sin πx/2( ), x ∈ 0,1⎡⎣ ⎤⎦

u(t,0) = 0 ux t,1( ) = 0

Solução analítica: u = Cd ⋅e
−π

2

4
t
⋅sin πx/2( )

Método das linhas (MOL) 
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Equação da difusão 
  

∂U
∂t

= Cd ⋅
∂2U
∂x2

A página seguinte descreve somente os plots. 
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Erro 

Tarefa: 
código Matlab 
desta solução c/ 
ode45 ou ode113. 
 
reltol=1.0e-11; abstol=1.0e-11;
options=odeset('RelTol',reltol,'AbsTol',abstol); 
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TAREFA 

Implementar em Julia e comentar as ODEs não lineares apresentadas 
nos slides 2 a 5 desta aula. 
Gráficos e margens de erro. 


