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01) Em 
onforto térmi
o, é frequentemente analisada a perda de 
alor através de

um determinado 
orpo, que é dada pela variação da temperatura T através da seguinte

expressão:

d2T

dx2
− h(Text − T ) = 0

Considere o 
aso de um 
asa
o 
om espessura L = 1.5cm onde h = 0.13 cm−2
. Na

região interior, em 
ontato 
om o usuário, a temperatura é de T0 = 28◦C, enquanto que

a temperatura na região exterior é de Text = −5◦C. Pode-se assumir também que a

temperatura na superfí
ie externa do 
asa
o (em x = L) é igual a temperatura externa.

Utilizando o método de diferenças �nitas, determine a temperatura em x = 0.5 cm e em

x = 1 cm, 
onsiderando ∆x = 0.25 cm.

R: T [0.5] = 17.61◦C, T [1] = 6.49◦C

02) A seguinte equação pode ser utilizada para des
rever a variação na temperatura

ao longo do raio r de uma barra 
ir
ular 
om fonte interna de 
alor, 
omo por exemplo

um �o metáli
o por onde passa uma 
orrente elétri
a:

d2T

dr2
+

1

r

dT

dr
+ S = 0

Esta equação esta expressa em uma forma adimensional, de modo que nenhuma das

variáveis possui unidade. A superfí
ie externa da barra 
orresponde a r = 1 e o ponto


entral 
orresponde a r = 0. Como 
ondições de 
ontorno, temos que:

T = 1 em r = 1

dT

dr
= 0 em r = 0

Isto signi�
a que a temperatura na superfí
ie externa é mantida 
onstante e que o �uxo

de 
alor é simétri
o. Considerando que S = 10, utilize o método de diferenças �nitas


om ∆r = 0.2 para obter a variação na temperatura ao longo do raio. Obs.: A variável

independente r que apare
e de forma explí
ita na EDO também deve ser dis
retizada.

R: T0 = T1 = 3.23, T2 = 3.055, T3 = 2.575, T4 = 1.889, T5 = 1
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03 ) Um bio�lme 
om espessura Lf 
res
e sobre uma superfí
ie sólida, 
omo indi
ado

na �gura a seguir. Sobre a superfí
ie do bio�lme, existe uma 
amada 
om espessura L

por onde difunde um determinado 
omposto A, que ao entrar no bio�lme é sujeito a uma

reação irreversível de primeira ordem que 
onverte o 
omposto A em um 
omposto B.

As equações de balanço de massa em estado esta
ionário que des
revem a variação na


on
entração de A ao longo da 
amada de difusão e do bio�lme são as seguintes:

D
d2CA

dx2
= 0 0 ≤ x < L

Df

d2CA

dx2
− kCA = 0 L ≤ x ≤ L+ Lf

onde D = 0.8 cm2/s é o 
oe�
iente de difusão na 
amada de difusão, Df = 0.064 cm2/s é

o 
oe�
iente de difusão no bio�lme e k = 100 s−1
é a taxa para a reação de 
onversão de

A em B. Como 
ondições de 
ontorno, pode-se assumir que a 
on
entração do 
omposto

A é 
onstante no meio líquido (x = 0) de modo que:

CA = CA,0 x = 0

A superfí
ie sólida pode ser 
onsiderada impermeável, de modo que a seguinte 
ondição

é satisfeita:

dCA

dx
= 0 x = L+ Lf

Considerando que L = 0.004 cm, Lf = 0.008 cm e CA,0 = 0.1mol/cm3
, utilize o método

de diferenças �nitas 
om ∆x = 0.001 para obter a distribuição do 
omposto A ao longo

da 
amada de difusão e do bio�lme. Pode-se assumir que a resistên
ia a transferên
ia de
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massa na interfa
e bio�lme/
amada de difusão é desprezível, de modo que a 
on
entração

nos dois lados da interfa
e é a mesma.

R: Con
entração na interfa
e 
om a superfí
ie sólida: CA(L + Lf) = 0.0913mol/cm3
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