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Alguns comandos para plots:

Comandos uteis:

plot(u) (plota a solugdo)

Th (agrega malha no plot)

wait=true (Necessita clicar enter para atualizar a figura)
wait=false (Atualizacdo automatica da figura)
value=true (Agrega uma escala de autovalores na lateral)

fill=true (Plota a figura colorida)

fill=false (Plota somente as curvas dos autovalores)

Assim:

o plot(u, Th, wait=false, value=true, fill=true);
Plota a figura com malha, atualiza automaticamente os plots, agrega uma
escala de autovalores na lateral e gera a figura em cores.

@ plot(u, Th, dim=3, wait=false, value=true, fill=true);
Plota a figura do item anterior em 3D.
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Nosso problema (Onda 2D):

@ Vamos agora considerar a equagio da onda, em Q = (0, 1)2:

&%u

2
w—cAu—f em QX(O,3),
= = Q
(X7y7~ O ,) Ut(vav‘ O ,) O €em ) (3)
tempo tempo
0
au_ g sobre 0N).
on
onde temos: f = x*y x t, g=1 , t=m-7 e 7=05.
——— —— N—— N—_——
termo forca condicdo de fronteira tempo dt

@ A derivada parcial da solugdo na varidvel temporal é dada por:

Pui b= tim u(x,y,t+7) +2u(x,y,t) —u(x,y, t —7)
ot? ' '

2
e Comot=mr, logo: t+7=(m+1)ret—7=(m—1)r.
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Nosso problema (Onda 2D):

Discretizacdo (Diferencas Finitas em t):

@ Isto indica que u™(x,y) = u(x,y, mr), deverd satisfazer (aproximadamente):

82” um+1(Xa)/)72um(X7}/)+um71(X7}/)
ﬁ(x,y, mr) ~ = .
Assim, (Ym =0, ..., T/7) a discretizacdo da equacdo da onda no tempo
é dada por:
m+1 _ o2ym m
! 2“ TUT L 2pymit = il em Q x (0,3),
-
Cxy) = w(x.y) e u'(x,y)=u(x,y) em Q, (4)
aum+1
=8 sobre 0N).

on
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O problema e o programa:

@ O problema:
/{u"7+1v—|—72c2(VumJrl . Vv)} —/{2u'"v - um71v+72f'"+1v} =0,
Q Q

8um+1

com =
an ‘an

8-

@ O programa:

problem dWave (u, v) = int2d(Th)(u*v + 7*c*(dx() dx(v) + dy(u)*dy(1))
- int2d(Th)(2uu*v - uul*v + 72¥f*v )
+ int1d(Th)(g*v);
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[\CEELRETIEEN(ONERIs)E Nosso programa:

O dominio parametrizado:

load "medit”

verbosity=0;

// NUMERICAL VALUES TO PROVIDE
int CO, C1, C2, C3; // the labels

// DESCRIPTION OF THE BOUNDARIES
border C01(t=0.,1.){ x=-0.5 + 10.*t; y=-4.; label=C0;}
border C02(t=0.,1.){ x=9.5; y=-4. + 8.*t; label=C1;}
border C03(t=0.,1.){ x=9.5 -10.*t; y=4.; label=C2;}
border C04(t=0.,1.){x=-0.5; y=4.-8.*t; label=C3;}

//—PLOT BOUNDARIES:
plot ( C01(40) + C02(40)+ C03(40)+ C04(40), wait=true);

/] MESH
mesh Th=buildmesh(C01(40) + C02(40)+ C03(40)+ C04(40));

//—— PLOT MESH
plot(Th);
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Nosso problema (Onda Nosso programa:

Figura: PARAMETRIZADA
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Nosso problema Nosso programa:

PLOT:

FreeFem-+-+ / Program ended; enter ESC to exit) T

VR

Figura: PARAMETRIZADA E MALHADA
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Nosso problema (Onda 2D) Nosso programa:

MALHA UNIFORME:

mesh Th = square(20, 20);
plot(Th);

Figura: PARAMETRIZADA E MALHADA
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Nosso terceiro programa (Onda 2D):

// Parametros (dt e u):
real dt = 0.5, dt2=dt*dt;
real mu = 0.5, mu2=mu*mu; // mu=c, mu2=c>.

// Malha (Uniforme no quadrado unitario):
mesh Th = square(20, 20);

// Espaco de Fungdes:
fespace Vh(Th, P1);
Vh u, v, uu, uul, f, ff, g;

// Problema:

problem dWave (u, v) = int2d(Th)( u*v + dt2*mu2*(dx(u)*dx(v) + dy(u)*dy(v)))
- int2d(Th)(dt2*ff*v)
+ intld(Th)(g*v);
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Nosso programa (Onda 2D):

real t =0; // Tempo inicial:

uu = 0, uul=0. ; // Condigdes Iniciais:

for (int m = 0; m < = 10/dt; m++) // Atualizacdes:

t =t+dt; [/ Atualizagdo do Tempo ( tni1 = tm + dt):
f=x%y=xt; [/ Termo de forca:

g =1, // Condicdo na Fronteira:

ff = (2. % uu—uul)+ dt2+f; // O "lado direito” da equacdo:
uu = u; [/ Atualizagdo da condigdo inicial:

uul = wu; // Atualizagdo da condigdo inicial:

dWave; // Solicitagdo do sistema dWave:

plot(u, value=true, fill=true, wait=true);  // Plotar a solugdo u:
cout € "t="<« t < - L2 - Error ="« sqrt(int2d(Th)(u * u)) < endl;

}
)

// Atualizac3o de ||u||,> em cada atualizagdo de tempo t.
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Estado final u:

IsoValue Leilue
it Ethed

7,45
-7 3045
o asiz

W0 262265

-3 68277
-2 31008
-3 33018
316739

Figura: Estado final para g‘ =0 Figura: Estado final parag| =1
Elol lo)
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(EELRIEIEEN(NUEWID)E Condicdo Mista:

Condic6es mistas: (Dirichlet + Neumann)

@ Para casos em que é necessario especificar mais de uma condi¢3o de fronteira,

tem-se:

m+1l 2um m
s em Qx (0,3),

p
W(x,y) = wlxy) e u'(xy)=u(xy) em Q, (D+N)
u™t=h sobre 9Qp,
m+1

du =g sobre 0Qy

on

sendo 02 = 0Q2p + O

@ Assim, na programagdo tem-se:
problem dWave (u, v) = int2d(Th)( u*v + dt2*mu2*(dx(u)*dx(v) + dy(u)*dy(v)))
- int2d(Th)(dt2*ff*v)
+ on(0Qp, u=h);
+ intld(Th,0Qn)(g*v);

Uma introducdo Tedrica e Numérica em alguns probl 26 de fevereiro de 2021 14 /27



O programa:

@ Basta substituir no programa da Onda o problem dWave , por
problem dWave (u, v) = int2d(Th)(u*v + 72*c**(dx(u)*dx(v) + dy(u)*dy(v)))

- int2d(Th)(2uu*V ~uul*v + F2Kpky, )
+ intld(Th,3,4)(g*v) + on(1,2,u=1);
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Nosso problema (Onda Plot para u :

Estado final u:

TaoValus
o
W0 24750

o 267758

label=3
/|
label - label
/ r 4
label=1
Figura: O dominio Figura: Em 1 e 2 Dirichlet (com u=1), 3 e

4 Neumann (com g=0).
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Um pouco mais aplicado
(Dominios Externos)...



Nosso problema (Onda Plot para u :

Figura: GMSH: salvar .msh ou .mesh
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Plot para u :

Taiwan 3D mesh
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Nosso problema (Onda 2 Plot para u :

Figura: FREEFEM++
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Ligagdes Externas

Gmsh

Ff~ FREEFEM
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Ligagdes Externas

Figura: SimVascular: AORTA-FEMORAL (Imagem DICON)
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Figura: GMSH
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Figura: Freefem++
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Obrigado pela presenca na parte 3!
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