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1) (Equagdo do Calor) Uma das equagbes mais importantes para a engenharia é a

equagao do calor, definida de forma geral como:
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onde o é uma constante representando o coeficiente de difusao. Esta equacao é utilizada

para descrever processos transientes unidirecionais (nao somente de calor). Considere as

seguintes condicoes de contorno:
u(0,t) =0 u(l,t) =0

e a seguinte condigao inicial:

u(z,0) =1

a) Considerando uma malha com Az = 0.2 e a = 0.5, determine o passo de tempo
maximo que pode ser utilizado para garantir a estabilidade da solucao com o uso de uma

formulagao explicita;
R: At <0.04

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

os trés primeiros passos de tempo, considerando o valor de At obtido no item anterior;
R:t = At: u(0.6) = 1, u(0.8) = 0.5; t = 2A¢ : u(0.6) = 0.75, u(0.8) = 0.5; t = 3At : u(0.6) =

0.625, u(0.8) = 0.375

¢) Determine v em x = 0.6 e x = 0.8 para os trés primeiros passos de tempo utilizando
uma formulagao implicita. Considere o mesmo passo de tempo adotado no item b.

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

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

2) (Transferéncia de Massa em um Filme Descendente) Muitos processos de
interesse na engenharia quimica envolvem o transporte através de filmes liquidos que se
formam sobre superficies verticais. Considere, por exemplo, um caso onde uma espécie
quimica A é absorvida pelo meio liquido, conforme ilustrado na figura a seguir.

A variagao na concentracao da espécie A ao longo de y e z é dada por:
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Mesmo nao envolvendo uma derivada temporal, esta equacao ¢ uma EDP parabdlica, pois
existe um caminho caracteristico associado a dire¢ao y (a informacao viaja de cima para
baixo).

Através da aplicacao das equacoes de Navier-Stokes, pode-se mostrar que no regime

laminar o perfil de velocidade é dado por:

P952 2’2
wl =5 (1-5)

Como as propriedades fisicas e a espessura do filme § sao constantes, pode-se ainda ex-

ok (1-2)

Como condicoes de contorno, pode-se considerar que em y = 0 o liquido esté isento

pressar o perfil como:

do composto A, de modo que:

CA (0, Z) =0
Na interface com o gés, pode-se assumir uma relagao de equilibrio:
Ca(y,0) = Cae

Além disso, pode-se também considerar que a parede é impermeével, resultando em uma

condicao de derivada nula em relacao a z:

0C 4
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5, (Y:9)
Com base nestas informacoes, utilize o método de diferencas finitas com formulacao
explicita para discretizar a equacao para C'4, ou seja, obtenha as equagoes algébricas que

descrevem a concentragao ao longo do sistema.



