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Tópicos Avançados em Elementos Finitos - 2018/1
Lista 1 - entregar dia 06/04/18

1. Explique a diferença entre os métodos expĺıcitos e impĺıcitos de discretização temporal.

2. Faça duas iterações do método Euler impĺıcito no sistema de EDOs

ξ̇(t) + Aξ(t) = b, t > 0,

ξ(0) = ξ0,

onde

A =

[
1 0
0 2

]
, b =

[
0
−1

]
, ξ0 =

[
1
1

]
.

Assume que o passo de tempo é ∆t = ∆t1 = ∆t2 = 1/2.

3. Considere o problema

∂u

∂t
− α∂

2u

∂x2
+ σu = f, x ∈ I = [0, L], t ∈ J = (0, T ],

u(0, t) = u(L, t) = 0,

u(x, 0) = u0(x),

onde

• u = u(x, t) é solução procurada,

• f = f(x, t) é uma função dada (termo de fonte) e

• u0(x) é a condição inicial,

• α > 0, σ > 0.

a) Determine a formulação variacional desse problema;

b) Mostre que a discretização espacial desse problema pelo método de elementos finitos con-
duz a um sistema de EDOs da forma

M ξ̇(t) + Aξ(t) + σMξ(t) = b(t), t ∈ J = (0, T ] (1)

ξ(0) = ξ0. (2)

b) Descreva os elementos Mij, Aij e bi(t) das matrizes M , A e vetor b(t), respectivamente,
do item anterior;



4. Considere o problema

∂u

∂t
− α∆u = f, (x, y) ∈ Ω ⊂ R2, t ∈ J = (0, T ],

u(x, y, t) = 0, ∀(x, y) ∈ Γ

u(x, y, 0) = u0(x, y),

onde Γ é a fronteira do domı́nio Ω, f é uma função dada, u0 é a condição inicial e α > 0.

a) Determine a formulação variacional desse problema;

b) Mostre que a discretização espacial desse problema pelo método de elementos finitos con-
duz a um sistema de EDOs da forma

M ξ̇(t) + Aξ(t) = b(t), t ∈ J = (0, T ] (3)

ξ(0) = ξ0. (4)

b) Descreva os elementos Mij, Aij e bi(t) das matrizes M , A e vetor b(t), respectivamente,
do item anterior;

5. Prove a desigualdade de Cauchy-Schwarz∫
Ω

uvdΩ ≤ ‖u‖L2(Ω)‖v‖L2(Ω)


