Ejemplo de Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales parabdlicas

Ejercicio 14 de la guia 7, con Az = 0.5, Ay = 0.2. Hallar hasta t = 0.2

Método explicito:
Se parte de la ecuacién diferencial:
oT 8°T
K
ot Ox2
Se la convierte a ecuaciones en diferencias utilizando la diferencia hacia adelante:
Ti’j+1 - TZ7] _ K

=5 Tiq1,; =215+ Ti1
ht h%( +1,5 J 1])

Despejando T; j11:
Ti,j+1 =a (117;+1}j + T‘ifl,j) + (1 — 2a)Ti,j
donde:
Khy  0.1515 x 0.2
h2 0.52

a =

=0.1212

Como a < 0.5 el método es estable.

Se arma la tabla con los valores iniciales (ecuaciones (1) y (2)), condiciones de contorno (ecuaciones (3)
y (4)) y valores a hallar:

z [JoJo5] 1 [15]2]
y=0 JJo[ 50 [100 [ 50 [0
Yy = 0.2 0 T1 2 TQ’Q Tg’g 0

s

Cada uno de los valores se calcula a partir de valores anteriores. Por ejemplo, para el calcular T o:

g JJoJos5] 1 [15]2]
y=0 JJO] 50 [100] 50
y=02 0 TQ’Q Tg,g 0

= a(Toq + To1) + (1 —2a)Ty; = 0.1212 (100 + 0) + 0.7576 x 50 = 50

De la misma forma se calculan el resto de los valores a hallar:

Too = a(Ts1 +Th1) + (1 — 2a)To1 = 0.1212 (50 4 50) + 0.7576 x 100 = 87.88
T372 = a(T471 + T271) + (1 - 20,)T3,1 =0.1212 (0 + 100) + 0.7576 x 50 = 50

Con lo que se puede escribir la tabla final

| = JJoJo5] 1 [15]2]
y=0 [J]0]50[ 100 [ 500
y=0210]50[87.88]50 [0

y la respuesta es:

T(0.5,0.2) = 50
T(1,0.2) = 87.88
T(1.5,0.2) = 50



Método implicito:
Se parte de la ecuacion diferencial:
or o°T
At Ox?
Se la convierte a ecuaciones en diferencias utilizando la diferencia hacia atras:
T,;,—Ti,j—1 K
”h—t’ =5z (Tiv1,; — 2T + Tie1,5)
Despejando T; ;j_1:
Tij-1=—a(Tiy1,; + Tic15) + (1 + 2a)T5 5

donde:
Khy 01515 x 0.2

= gg = 01212

a =

Se arma la tabla con los valores iniciales (ecuaciones (1) y (2)), condiciones de contorno (ecuaciones (3)
y (4)) y valores a hallar:

| =z JJoJo5] 1 [15]2]
y=0 [[0] 50 [100 ] 50
Yy = 0.2 0 Tl)g T2’2 Tg)g 0

A diferencia con el método explicito, los valores a hallar se calculan todos juntos mediante un sistema de
ecuaciones. Por ejemplo, la ecuacién que corresponde a 77 o:

| = JJoJo5] 1 [15]2]
y=0 ||0] 50 | 100 | 50 | O
y:02 0 TQ’Q T372 O

T =—a(Tes+To2)+ (1+2a)

De la misma forma se plantean las ecuaciones para el resto de los valores:

T271 = —a (Tg,g + Tl, 2) + (1 + 20,)T272
T3,1 = —q (T4,2 + 7127 2) —+ (1 =+ 20,)T372

Reemplazando los valores conocidos queda el siguiente sistema de ecuaciones:

20+ 1 —a 0 T1,2 50
—a 2a +1 —a T272 = 100
0 —a 2a+1 T3,3 50

Resolviendo el sistema se obtienen los valores finales:
Ty 2 =49.030 = 7(0.5,0.2)
Ts2 =90.055 = T(1,0.2)
Ty = 49.030 = T(1.5,0.2)



