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1) (Equação do Calor) Uma das equações mais importantes para a engenharia é a

equação do alor, de�nida de forma geral omo:

∂u

∂t
= α

∂2u

∂x2

onde α é uma onstante representando o oe�iente de difusão. Esta equação é utilizada

para desrever proessos transientes unidireionais (não somente de alor). Considere as

seguintes ondições de ontorno:

u(0, t) = 0 u(1, t) = 0

e a seguinte ondição iniial:

u(x, 0) = 1

a) Considerando uma malha om ∆x = 0.2 e α = 0.5, determine o passo de tempo

máximo que pode ser utilizado para garantir a estabilidade da solução om o uso de uma

formulação explíita;

R: ∆t ≤ 0.04

b) Utilizando o método explíito, determine o valor de u em x = 0.6 e x = 0.8 para

os três primeiros passos de tempo, onsiderando o valor de ∆t obtido no item anterior;

R: t = ∆t : u(0.6) = 1, u(0.8) = 0.5; t = 2∆t : u(0.6) = 0.75, u(0.8) = 0.5; t = 3∆t : u(0.6) =

0.625, u(0.8) = 0.375

) Determine u em x = 0.6 e x = 0.8 para os três primeiros passos de tempo utilizando

uma formulação implíita. Considere o mesmo passo de tempo adotado no item b.

R: t = ∆t : u(0.6) = 0.909, u(0.8) = 0.727; t = 2∆t : u(0.6) = 0.7934, u(0.8) = 0.562; t = 3∆t :

u(0.6) = 0.679, u(0.8) = 0.451

2) (Transferênia de Massa em um Filme Desendente) Muitos proessos de

interesse na engenharia químia envolvem o transporte através de �lmes líquidos que se

formam sobre superfíies vertiais. Considere, por exemplo, um aso onde uma espéie

químia A é absorvida pelo meio líquido, onforme ilustrado na �gura a seguir.

A variação na onentração da espéie A ao longo de y e z é dada por:

uy(z)
∂CA

∂y
= DA

∂2CA

∂z2
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Mesmo não envolvendo uma derivada temporal, esta equação é uma EDP parabólia, pois

existe um aminho araterístio assoiado à direção y (a informação viaja de ima para

baixo).

Através da apliação das equações de Navier-Stokes, pode-se mostrar que no regime

laminar o per�l de veloidade é dado por:

uy(z) =
ρgδ2

2µ

(

1−
z2

δ2

)

Como as propriedades físias e a espessura do �lme δ são onstantes, pode-se ainda ex-

pressar o per�l omo:

uy(z) = k1

(

1−
z2

δ2

)

Como ondições de ontorno, pode-se onsiderar que em y = 0 o líquido está isento

do omposto A, de modo que:

CA(0, z) = 0

Na interfae om o gás, pode-se assumir uma relação de equilíbrio:

CA(y, 0) = CAe

Além disso, pode-se também onsiderar que a parede é impermeável, resultando em uma

ondição de derivada nula em relação a z:

∂CA

∂z
(y, δ) = 0

Com base nestas informações, utilize o método de diferenças �nitas om formulação

explíita para disretizar a equação para CA, ou seja, obtenha as equações algébrias que

desrevem a onentração ao longo do sistema.
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