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Exercicio Computacional 1 - Aplicagcoes de Problemas de Valor no Contorno

Objetivo

O objetivo deste exercicio é implementar pelo método das diferencas finitas problemas unidi-
mensionais de valor no contorno considerando condigoes de contorno de valor prescrito, fluxo
prescrito e mista. O problema de valor no contorno (PVC) unidimensional pode ser definido
por:

Dadas as fungées p(z), q(x) e r(x) continuas em (a,b), encontrar u(x) tal que
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com condigoes de contorno do tipo:
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onde Ug, Up, Ta, Ob, Qa, Ba, Qb, By, Ya € Yp SG0 constantes conhecidas do problema.

Implemente em MatLab ou Octave uma funcao que receba como parametros de entrada:
e 0 dominio do problema, definido pelos limites do intervalo (a, b);
e o0 numero de incognitas, n;

e os parametros que definem as condigdes de contorno: ug, up, Gq, Op, Xa, Bas U, Bbs Va €
Vo

e retorne o vetor x = (z1,x9,... ,xn)t e o vetor de aproximacoes u = (uy,us,... ,un)t pelo
método das diferencas finitas considerando aproximagoes de segunda ordem para as derivadas na
equacao diferencial e de primeira para o tratamento das condigoes de contorno. As fungoes p(z),
q(x) e r(x) devem ser definidas como fungoes de apoio e serao especificas para cada aplicagao.

Aplicacoes
Conservacao de Calor em uma haste longa e fina

A conservacao de calor em uma haste longa e fina (conforme Figura 1), considerando que a haste
nao esteja isolada e que o sistema esteja em estado estacionario, pode ser modelada pelo PVC:
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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 dissipacao
de calor para o ar (m~2) e T, é a temperatura do ar em torno da haste (°C).

Considerando T'(0) = 40°C, T(10) = 200°C, K = 0.0l m~2 e T, = 20 °C, obtenha a
distribuigao da temperatura no interior do intervalo (0, 10), considerando n = 10,50, 100. Para
cada caso plote o grafico da solucao aproximada.

Distribuicao de temperatura em uma haste circular

Encontre a distribuicao de temperatura em uma haste circular com fonte interna de calor S,
satisfazendo ao PVC:

d*T  1dT
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aro)
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Considerando n = 50, S = 1,10, e ,20 k/m?, obtenha a distribuicio de temperatura para
os trés valores de fonte interna. Para cada caso plote o grafico da solugao aproximada.

Resfriador unidimensional

Considere o problema de resfriar uma massa aquecida como mostra a Fig. 2. Exemplos po-
dem incluir o resfriamento de chips de computadores ou amplificadores elétricos. O modelo
matematico que descreve a transferéncia de calor na dire¢ao unidimensional x é dado pela Eq.
(2). Detalhes sobre a definicdo do modelo matemético pode ser encontrado em (*), disponivel
na pagina do curso.

_% <Kd1;(;)> +Cu(z)=f(z) O0<az<L (2)

*R. E. White, Computational Modeling with Methods and Analysis, Department of Mathematics, North Carolina
State University, 2003
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Figura 2: Geometria do Resfriador

com condicoes de contorno do tipo:

u(0) = o
du(L
Crefu(L) + K d(l‘ ) =  CrefUref

onde K ¢é a condutividade térmica, u,.y é uma temperatura de referéncia, ug é a temperatura
inicial da massa e ¢,y ¢ a abilidade da superficie do resfriador de transmitir calor na regiao. A
constante C' e o termo fonte f sao fungdes da geometria do resfriador (observe a Fig. 2), dadas
por:

_[2W 2T
¢ = (m) Cref

;= Curef

onde a temperatura inicial da massa ug = 160, a temperatura de referéncia u,.y = 70, K = 0.001,
T=0.1,W =10e L = 1. Podemos considerar diferentes possibilidades para o coeficiente ¢, ,
por exemplo, ¢,y = 0.0001, ¢..y = 0.001, ¢,y = 0.01, ¢cp = 0.1.

Considerando n = 10, n = 50 e n = 100 encontre a solucao aproximada para os diferentes
coeficientes c,.f. Para cada caso plote o grafico da solucao aproximada.



