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1. INTRODUCAO

Ao trabalhar com equacdes diferenciais, a transformada de Laplace pode ser
uma poderosa aliada. Através dela é possivel modificar equagdes diferenciais par-
ciais em equacdes diferenciais ordinarias (EDOs) e EDOs em equacdes algébricas.
Sua definicdo, para uma funcao f(t), é dada por F(s) = L{f(t)} = fowf(t)e‘“dt,
ondet > 0 e s € um numero real ou complexo. A inversado desta operacao € defi-

nida pela integral de Bromwich f(t) = jfyy_tf eStF(s)ds e é, em geral, muito dificil

de realizar diretamente (TONIDANDEL; DE ARAUJO, 2012). Alternativamente,
para calcular essa inversdo, podemos contar os com métodos numéricos (ver Ta-

bela 1).

Tabela 1. Alguns métodos numéricos de inversdo da transformada de Laplace
Método Férmula

Talbot | f(t, M) = ﬁ{%F(r)ert +YM-1 Re[ets@OF(s(6,))(1 + ia(Hk))]}

Fixo (ABATE; VALKO, 2004)

at

Dubner- f(tT) = Z=[3Re(F(a)} + EZNSY™ Re{F (a)} cos(6)]

Abate (DUBNER; ABATE, 1968)

at
purbin | F&T) = | =3 RelF (@) + TN Re(F (@)} cos(8) ~ Im{F (@)} sin(6)]
(DURBIN, 1974)
Gaver- f(t,N) = mTz N ViF (lnTzl)
Stehfest (TOMASCHEWSKI, 2012)
m
Euler flem) = Xjo (j ) 27" sy (0

(ABATE; WHITT, 1995)

Em um trabalho anterior (LEMOS et al., 2021), apresentamos experimentos
numericos que mostraram que, dentre os métodos na Tabela 1, e para as fungdes-
teste estudadas, o método Talbot-Fixo produz os melhores resultados em preciséo
e também apresentou um bom desempenho em relacdo a tempo de execucao.
Ainda em LEMOS et al. (2021), aplicamos o método de Talbot Fixo na resolugéo
de um problema de valores iniciais e de contorno (PVIC) que modela a distribuicdo
de temperatura em uma barra homogénea em comparagédo com sua solucéo exata.

O objetivo do presente trabalho é aferir a precisdo dos outros métodos na
Tabela 1 no mesmo problema de distribuicdo de temperatura na barra, assim como
foi visto para o Talbot Fixo.
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2. METODOLOGIA

Considere o seguinte PVIC gue modela a difusdo do calor em uma barra
homogénea com difusividade térmica k? e comprimento unitario, em que a tempe-
ratura u(t,x) € nula nas extremidades e esta inicialmente distribuida senoidal-
mente:

Uy = kU, 0 <x < 1,t >0,
u(t,0) =u(t,1) =0,t >0,
u(0,x) = sen(mx),0 < x < 1.

Através da aplicacdo da transformada de Laplace no PVIC e da resolucéo do
PVC para a EDO resultante, € obtida a seguinte solu¢éo no espaco de Laplace:

Us,x) sen(mx)
S, X) =————,
k?m? + s
em que U(s,x) = L{u(t,x)}. Logo, aplicando a transformada de Laplace inversa
analiticamente a U(s, x), obtém-se a solucéo u(t, x) do PVIC dada por (FERREIRA,
2019):
u(t, x) = sen(mx)e K7t

Para analisar a precisdo dos métodos numéricos, iremos inverter U(s, x)
com eles e comparar com o resultado obtido através de u(t, x) utilizando do erro
maximo absoluto entre eles. Os calculos serdo realizados através de codigos im-

plementados por mim no scilab 6.0.2 (BAUDIN, 2011) com um processador Intel(R)
Core(TM) i5-10300H e com 8GB de memoria RAM.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 apresentamos os gréficospara0 < x < 1e0 < t < 10 da solucao
exata u(t, x) (a), e suas aproximacdes obtidas das inversdes numéricas de U(s, x)
pelos métodos de Talbot Fixo (b), Dubner-Abate (c), Durbin (d), Gaver-Stehfest (e)
e Euler (f). Aqui ja é possivel notar que o método numérico Durbin foi o que mais
se distanciou da fungdo exata, enquanto os demais apresentaram graficos
semelhantes.

Para uma melhor discusséo dos resultados foi gerada uma tabela com o erro
maximo absoluto para cada um dos métodos utilizados. Isso pode ser observado
na Tabela 2.

Tabela 2. Erro maximo absoluto dos algoritmos da Tabela 1
Talbot Fixo Dubner-Abate Durbin Gaver-Stehfest Euler
2,42E-04 1,00E-02 5,035E-01 3,8E-06 6,076E-09

De acordo com a tabela 2, é possivel percerber que os melhores
desempenhos foram obtidos por Euler, Gaver-Stehfest e Talbot Fixo,
respectivamente. Dubner-Abate e Durbin ndo tiveram uma boa preciséo, tendo um
erro maximo absoluto mais elevado que os demais métodos.
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Figura 1. Comparacao entre a solucdo exata e suas aproximacdes pelos
métodos numéricos de inversdo da Tabela 1.

4. CONCLUSOES

Diferentemente do nosso trabalho anterior (LEMOS et al., 2021), onde Talbot
Fixo demonstrou melhor desempenho com todas as fungbes-teste, 0 mesmo nao
acontece aqui. Ao analisarmos a inversdo com métodos numeéricos para a equacao
de distribuicdo de temperatura em uma barra, podemos verificar que quem apre-
sentou os melhores resultados foi Euler, seguido por Gaver-Stehfest e Talbot Fixo.
Interessante notar que mesmo o Talbot Fixo apresentando os melhores resultados
com as fungdes testes no trabalho mencionado anteriormente, 0 método numérico
de Euler ja havia destacado |4 e mostrado um 6timo desempenho. Com isso pode-
mos concluir que mesmo nao tendo o melhor desempenho entre os métodos ana-
lisados, Talbot Fixo continua sendo um meétodo numeérico de inversao confiavel, e
que, dentre os métodos numéricos de inverséo estudados, Euler é o mais preciso
quando trabalhando com distribuicdo de temperatura em uma barra.
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