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Problemas de Valor no Contorno - 1D
Método das Diferencgas Finitas

Introducao

Este exercicio visa observar o comportamento do método das diferencas finitas para resolver problemas unidi-
mensionais de valor no contorno considerando condigoes de contorno de valor prescrito (Condigao de Dirichlet),
fluxo prescrito (Condigdo de Neumann) e do tipo mista (Condicao de Robin). Considere o problema de valor
no contorno (PVC) unidimensional definido por:

Dadas as fungées p(z), q(x) e r(x) continuas em (a,b), encontrar u(x) tal que

d*u du
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com condigoes de contorno do tipo:

du(a) du(a)

u(a) =u, ou —g = =04 0U Qg . + Bau(a) = 7,
du(b
u(b) = ou 0 = o ou 0™ 4 gu(t) = 3,

onde g, Up, Ta, Op, Qa, Bas Ob, Bb, Ya € Vp SG0 constantes conhecidas do problema.

Considere as fungoes auxiliares:
e pvc.m:
[CE, 'LL] = pvc(a, b7 n, tipOa, Uqs Oay Qa, ﬁaa Yas tipOb, Up, Op, b, /Bbv 7())7 sendo:
— n numero de incognitas;

— tipog tipo de condi¢ao de contorno em x = a (1: valor prescrito, 2: derivada prescrita, 3: condigao
mista)

— tipop tipo de condigao de contorno em x = b (1: valor prescrito, 2: derivada prescrita, 3: condigao
mista)

e funcoes.m:
[p,q,7] = funcoes(a,b,n)
defini¢oes das fungoes p(x), ¢(z) e r(x)

Aplicacoes

Conservacao de Calor em uma haste longa e fina

(A) A conservagao de calor em uma haste longa e fina (conforme a Fig. (1)), considerando que a haste nao
esteja isolada e que o sistema esteja em estado estacionario, pode ser modelada pelo PVC:

S 4 K(T,-T) = Oem (0,L)
TO) = T,
T(L) = T
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Figura 1: Geometria da haste longa e fina

onde K representa o coeficiente de transferéncia de calor que paramatriza as taxas de dissipagao de calor para
oar (m2) e T, é a temperatura do ar em torno da haste (°C). Considerando T'(0) = 40°C, T'(10) = 200°C,
K =0.01m=2eT, =20°C, obtenha a distribuicio da temperatura no interior do intervalo (0, 10), considerando
n = 10,50, 100. Plote os gréafico da solucao aproximada para um n e faca uma descricao do fendomeno fisico
descrito pelo grafico.

(B) Considere que em = = L o fluxo de calor seja nulo, ou seja, % = (0. Resolva o problema com esta
nova condigao de contorno e as demais condigoes descritas no item (A), considerando n = 10, 50, 100. Plote os

grafico da solugao aproximada para um n e faca uma descrigdo do fendmeno fisico descrito pelo grafico.

Resfriador unidimensional

Considere o problema de resfriar uma massa aquecida como mostra a Fig. (2). Exemplos podem incluir o
resfriamento de chips de computadores ou amplificadores elétricos. O modelo matemético que descreve a
transferéncia de calor na direcdo unidimensional x é dado pela Equacdo de transferéncia de calor abaixo.
Detalhes sobre a definicio do modelo matemético pode ser encontrado em (!), disponivel na pagina do curso.

Hot Mass Cool Region

Figura 2: Geometria do Resfriador
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com condigoes de contorno do tipo:

u(0) = wo
du(L
Crefu(L) + K'Uc'i(x) = CrefUref

onde K ¢ a condutividade térmica, u,.y ¢ uma temperatura de referéncia, ug é a temperatura inicial da massa
e cref ¢ a abilidade da superficie do resfriador de transmitir calor na regiao. A constante C' e o termo fonte f
sao fungoes da geometria do resfriador dados por:

2 2T
C = <VV+

TW > Cref € f = Curef

onde a temperatura inicial da massa up = 160, a temperatura de referéncia u,.y = 70, K = 0.001, T' = 0.1,
W =10 e L = 1. Podemos considerar diferentes possibilidades para o coeficiente ¢, por exemplo, ¢,y =
0.0001, ¢ep = 0.001, cpep = 0.01, cpep = 0.1.

Considerando n = 10, n = 50 e n = 100 encontre a solucao aproximada para os diferentes coeficientes ¢y,
plote grafico da solucao aproximada para um dos n e discuta o fenémeno fisico encontrado

Relatodrio

Escreva um relatorio com suas conclusoes sobre os objetivos listados acima. Entregar os fontes .m e uma cépia
em pdf via email (nome do arquivo AN192-EXE5-<nome>) (luciac@inf.ufes.br)até 05/11/2019. O titulo do
email deve ser AN192-EXE5-<nome>.



