O objetivo do presente trabalho é apresentar o Método de Elementos Finitos e mostrar a
constru¢do da solugdo da Equacdo de Poisson em duas dimensdes com fronteira de Dirichlet.

Muitos dos modelos da fisica-matemadtica e da engenharia sdo descritos através de pro-
blemas de valores de contorno, onde muitas vezes solugdes analiticas sao de dificil obtengao
ou até mesmo inexistentes. Como abordagem para estes problemas, buscam-se aproximagoes
numéricas, sendo o Método de Elementos Finitos uma das principais ferramentas disponiveis.

Dada a Equacgao de Poisson ndao-homogénea —Au = f em um dominio  com condi¢do de
contorno de Dirichlet na fronteira dQ2, é possivel obter, com auxilio de algumas identidades
vetoriais e do Teorema da Divergéncia, a formulacdo variacional/fraca do problema, dada por
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e v € uma funcdo no espaco de teste V, o qual deve ser composto de fungdes suficientemente
suaves para que as operacOes facam sentido, além de respeitarem as condi¢des de contorno do
problema.

O Método de Elementos Finitos consiste na divisao do dominio do problema em um nimero
finito de subdominios simples e na substituicao da formulagao variacional por uma versao dis-
creta da mesma. Tendo em vista o objetivo de transformar o problema continuo em um pro-
blema discreto, € escolhido V, C V como um espago de dimensdo finita no qual a aproximagao
da solu¢@o do problema estara contida. A discretizacdo do dominio deve ser construida de ma-
neira condizente com o espaco Vj, escolhido. Como exemplo, o dominio pode ser discretizado
por triangulos, e V;, pode ser o espago das fungdes continuas, com derivada continua por partes
e limitada, que satisfacam as condi¢Oes de contorno do problema e que sejam polinomios de
ordem k quando restritas a cada tridngulo.

Tomando a fun¢@o u como combinagdo linear das funcdes da base de V), e substituindo-a na
formulacao variacional discreta, é obtido um sistema linear KU = F', onde as componentes de U
representam a aproximacao da solugdo exata do problema, assim como 0s pesos da combinagao
linear.

Também € obtida uma estimativa para o erro do Método de Elementos Finitos, sendo a
solucd@o aproximada, uy, tal que ||u —up||ly < C||lu —vl||y, Yv € V},, C constante genérica. Se as
derivadas de u até ordem k + 1 forem limitadas e v for escolhido como interpolador polinomial
completo de ordem k, em cada elemento, o erro é estimado por ||u — uy||y < Ch**! onde h é o
maior lado dos elementos da discretizacao.

Neste trabalho serdo apresentados os pontos essenciais da teoria do Método de Elementos
Finitos, assim como resultados numéricos obtidos com a resolu¢do do problema de Poisson
proposto.



