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Contorno

Prof. Eliton Fontana

01) Em conforto térmico, é frequentemente analisada a perda de calor através de

um determinado corpo, que é dada pela variagao da temperatura T através da seguinte

expressao:
d*T
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Considere o caso de um casaco com espessura L = 1.5cm onde h = 0.13cm™2. Na

regiao interior, em contato com o usuario, a temperatura é de Ty = 28°C, enquanto que
a temperatura na regiao exterior é de T.,; = —5°C. Pode-se assumir também que a
temperatura na superficie externa do casaco (em z = L) é igual a temperatura externa.
Utilizando o método de diferencas finitas, determine a temperatura em z = 0.5cm e em
x = 1 cm, considerando Ax = 0.25 cm.

R: T[0.5] = 17.61°C, T[1] = 6.49°C

02) A seguinte equacdo pode ser utilizada para descrever a variagdo na temperatura
ao longo do raio r de uma barra circular com fonte interna de calor, como por exemplo

um fio metalico por onde passa uma corrente elétrica:
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Esta equacao esta expressa em uma forma adimensional, de modo que nenhuma das
variaveis possui unidade. A superficie externa da barra corresponde a r = 1 e o ponto

central corresponde a » = 0. Como condigoes de contorno, temos que:

T=1 em r=1
dT’
5:0 em r=20

Isto significa que a temperatura na superficie externa é mantida constante e que o fluxo
de calor é simétrico. Considerando que S = 10, utilize o método de diferencas finitas
com Ar = (0.2 para obter a variacao na temperatura ao longo do raio. Obs.: A variavel
independente r que aparece de forma explicita na EDO também deve ser discretizada.

R:To=T, =3.23, T» = 3.055, T3 = 2.575, Ty = 1.889, Ty = 1



03 ) Um biofilme com espessura Ly cresce sobre uma superficie sélida, como indicado
na figura a seguir. Sobre a superficie do biofilme, existe uma camada com espessura L
por onde difunde um determinado composto A, que ao entrar no biofilme é sujeito a uma

reagao irreversivel de primeira ordem que converte o composto A em um composto B.

Meio Camada de Superficie
liquido difusdo Biofilme sélida
L Ly
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As equacoes de balanco de massa em estado estacionéario que descrevem a variacao na

concentracao de A ao longo da camada de difusao e do biofilme sao as seguintes:
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onde D = 0.8cm?/s é o coeficiente de difusdo na camada de difusdo, Dy = 0.064 cm?/s é
o coeficiente de difusdo no biofilme e k = 100 57! é a taxa para a reagao de conversio de
A em B. Como condigoes de contorno, pode-se assumir que a concentracao do composto

A é constante no meio liquido (xz = 0) de modo que:
CA = CA,() z=0

A superficie solida pode ser considerada impermeavel, de modo que a seguinte condigao

é satisfeita:
dC4

dx
Considerando que L = 0.004cm, Ly = 0.008cm e Cag = 0.1 mol/em?, utilize o método

—0 =L+ L;

de diferencgas finitas com Az = 0.001 para obter a distribui¢ao do composto A ao longo

da camada de difusao e do biofilme. Pode-se assumir que a resisténcia a transferéncia de



massa na interface biofilme/camada de difusao é desprezivel, de modo que a concentragao
nos dois lados da interface é a mesma.

R: Concentragao na interface com a superficie solida: Ca(L + L¢) = 0.0913 mol /cm3



