Métodos Matemdticos Aplicados a Engenharia Quimica I1
Lista de Exercicios 11 - Diferencas Finitas para EDP’s Elipticas
Prof. Eliton Fontana

1) (Equagao de Poisson) Considere um sistema bidimensional, como na Figura a
seguir, representando um meio sélido com condutividade térmica constante onde existe
uma fonte uniforme de calor ¢/k e as fronteiras sao mantidas em 7' = 0°C. Neste caso, a
equagao que descreve a variacao de temperatura ao longo das direcoes = e y, em estado

estaciondrio, é dada por:

8x2+ 2k

As equagoes com este formato sao chamadas de equacao de Poisson e sao uma importante
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classe de equacoes elipticas.
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Considere um sistema onde L = W = 1cm e ¢/k = 1.5 x 103K /em? correspondendo,
por exemplo, a um microchip onde ocorre dissipacao de calor devido a passagem de uma
corrente elétrica. Utilizando uma malha com N; = N; = 5, obtenha a temperatura no
centro do microchip. Se necessario, interpole os valores dos pontos vizinhos ao ponto
central.

R:T =67.5°C

2) (Utilizagdo de Planos de Simetria) Considere novamente o sistema descrito
no exemplo anterior. Como as condi¢oes de contorno impostas sao iguais em todos as
fronteiras e a fonte de calor é homogénea, os planos paralelos aos eixos x e y e que

cruzam o ponto central represetam planos de simetria. Isto implica que é suficiente



considerar somente 1/4 do dominio de solugao, ja que o comportamento neste quadrante
serd idéntico ao comportamento nos demais’. A condicao matemética que representa os
planos simetrias é de derivada nula em relacao a direcao normal. Dessa forma, o problema

anterior pode ser representado da forma:
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a) Utilizando novamente N; = N; = 5, obtenha a temperatura no ponto central.

Observe que neste caso o ponto central corresponde exatamente ao vértice T'[N;, N;].
R: T = 51.465°C

L Alguns sistemas podem apresentar quebra de simetria devido & flutuacdes inifinitesimais proximas a

pontos de bifurcagao, mas este comportamento é raro e usualmente nao precisa ser considerado.



