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1 Objetivos do Trabalho

e Resolver a equacao de Poisson pelo método de diferengas finitas cen-
trais, resolvendo o sistema resultante pelo método SOR.

e Testar o codigo com um problema com solugao manufaturada, envol-
vendo condicoes de fronteira do tipo Dirichlet.

e Resolver uma aplicagao em eletromagnetismo.

e Escrever o relatorio técnico com a descricao do trabalho e os resulta-
dos obtidos, fazendo os graficos das solugoes usando gnuplot, octave,
tecplot, paraview ou outro software disponivel.

2 Descricao do Trabalho

Nesse trabalho vamos estudar o processo de discretizacao pelo método das
diferencas finitas da equacao de Poisson:

oV, oV

72 + a—yQ = f(z,y) em (2 (1)

satisfazendo condigoes de contorno do tipo Dirichlet
V = g(z,y) em 09

considerando f(x,y) e g(x,y) conhecidas. Deseja-se obter a solugao V(x,y)
no interior de 2 = [a, b] X [¢, d], considerando uma subdivisdo do dominio em
células retangulares, sendo N, + 1 divisoes na horizontal e IV, +1 divisoes na
vertical, respectivamente, de dimensoes h, = 1/(N, +1) e hy = 1/(N, + 1).



3 Etapas do trabalho

3.1 Implementacao

Faca um programa computacional modularizado para resolver a equacao bidi-
mensional (1) pelo método das diferengas finitas centrais. Algumas sugestoes
de fungoes para modularizar o seu cédigo:

e Um procedimento para leitura dos dados (pode ser feita através de um
arquivo de entrada): N,, N, [a,b] X [c,d], parametro do SOR (w),
tolerancia (etol) e um nimero maximo de iteragoes (Niterqz)-

e Fungoes para os calculos de f(z,y) e g(z,y).

e Um procedimento que determina a solucao da equacao de Poisson por
diferencas finitas utilizando o método SOR implementado na primeira
parte do trabalho.

e Um procedimento para imprimir os resultados em arquivos de saida
para fazer os graficos das solugoes usando um pacote grafico.

3.2 Validacao do modelo com solucao conhecida

Considere a equagao de Poisson definida no interior do retangulo [0, 4] x [0, 2]

0*vV.  9*V
@4'8—%:]0(37734) em { (2)
satisfazendo as condigoes de contorno
V =10 r=0,x=4, y=2

V = 200x(zx —4) y=0

onde f(z,y) = 100(y — 2)? + 100z(z — 4). Nesse exemplo a solugao exata
é conhecida, V(z,y) = 50z(z — 4)(y — 2)?, considerando um problema com
solucao manufaturada. Defina a solucao exata na implementacao para com-
paragao com a solucao aproximada por diferencas finitas. Utilize w = 1.96,
tolerancia (etol = 107%) e um ntimero méximo de iteragoes adequado. Ve-
rifique quantas iteragoes o método de Gauss-Seidel converge e escreva no
relatério.

Nos testes computacionais faca um estudo da exatidao da solucao cal-
culando a norma, erro = max|uf*° — w;| para i = 1,2,-, N, * N,, para
diferentes malhas: 16 x 8, 32 x 16 e 64 x 32. Calcule também o campo
elétrico. Escolha uma das malhas e mostre os graficos do pontencial e campo

elétrico aproximados.



3.3 Capacitor de placas paralelas

O célculo do potencial elétrico V' e do campo elétrico E satisfazem, respec-
tivamente, as equacoes:

V.eVV = —p (3)
E = -VV (4)

onde p a densidade de carga e € a permissividade elétrica. Se considerarmos
que a permissividade constante, o potencial elétrico V' satisfaz a seguinte
equacao de Poisson:
o VAN A
VWV =——+—=—ple 5
0z T p/ (5)
Desejamos obter o potencial elétrico V' (x, y) no interior de um dominio retan-
gular de dimensoes [a, b] X ¢, d] pelo método das diferengas finitas centrais.
Um problema interessante ¢ a simulacao de um capacitor de placas pa-
ralelas. Para isso considere que o dominio [0,10] x [0,5] é livre de cargas
(p = 0) e com as seguintes condigdes de contorno:

V= 0.0 na fronteira do retangulo
V = +1 y=3, 256275

Nos testes computacionais, considere h, = h, = 0.125, w = 1.96, tolerancia
(etol = 107%) e um ntimero maximo de iteragoes adequado. Mostre gréficos
do potencial e do campo elétrico para as solugoes aproximadas obtidas.



