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DIfusao

« E um processo de transporte de massa

ou de energia que ocorre em regidoes
onde existem diferencas de
concentracdo. O transporte por difuséo

da-se de regides de alta concentracao
para regides de baixa concentracao.

e O transporte por difusdo € guantificado
pela densidade de fluxo ¢, que é a
guantidade de substancia ou energia

transportada por unidade de area por
unidade de tempo.
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'Ha uma serie muito antiga de Isaac Asimov - 0S romances da Fundacao
- na qual os cientistas sociais entendem a verdadeira dindmica da
civilizacao e a salvam. 1sso € o que eu queria ser. E ISSo ndo existe, mas
a economia € o mais proximo que se pode chegar. Entao, como eu era
adolescente, embarquei nessa." - Paul Krugman, Prémio Nobel de
Economia de 2008



Primeira Lel de Fick

 Para muitos problemas fisicos, a difusdo segue a primeira
lei de Fick, em que o fluxo € proporcional a variacao da
concentragao e ocorre no sentido contrario a concentracao.

e Em 1D:
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Exemplo: Conducao de calor

Temperatura

Fluxo de calor /
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variavel no tempo
e no espago

§ —=mv

X T+ ox
Volume: &V = Adx
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Concentragao u Ded U QéO du

variavel no tempo b= e
e No espago
5 Area da secdo
< > A
x T+ ox
Volume: 6V = Adx
No instante ¢:
Fluxo emx:  ¢(z) = Ozdué({a:,t)
T
d ox,t
Fluxo em x + 0x: ¢(x -+ 5:6) = — u(m T 0%, )

dx






du(x + dx,1t)

du(x,t)

¢(r) = —« P(x + 0x) = —a

daj dZE

Entre os instantes ¢ e ¢+ 0t, uma certa quantidade

de substancia entra no volume em « e outra quantidade
sai em  + 0x
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Entre os instantes ¢ e ¢+ 0t, uma certa quantidade

de substancia entra no volume em « e outra quantidade
sai em T + 0w
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du(x + ox,t)

du(x,t)

¢(r) = —« p(r +dz) = —«

dx dx

Entre os instantes ¢ e ¢+ 0t, uma certa quantidade

de substancia entra no volume em « e outra quantidade
sai em & + 0z

Entrada em z: ¢(x)Adt

Salda emx +dx:  ¢(x + dx)Adt
oM = ¢p(x)Adt — ¢p(x + dx) Adt

Variacdo total de substancia:
— [¢(x) — ¢z + o] Adt
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Quantidade total de substancia no instante t

u(z,t) +u(x + ox,t)

M(t) = 6V :

Quantidade total de substancia no instante t + 0t

u(x,t + 0t) + u(x + dx,t + ot)
2

M(t + 6t) = 6V
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Pela conservacao de massa temos:
oM = M(t+ ot) — M (1)



'_' '

Z, 0x >LI3—|—5£IZ

Pela conservacao de massa temos:
oM = M(t+ ot) — M (1)
P(x) = oz + 0x)| Adt =
u(x,t 4+ 0t) + u(x + dx, t +0t)  wu(x,t) + ul(x + ox,t)
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Pela conservacao de massa temos:
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d(x) — p(x + ox)]|Adt =

ST u(x,t 4+ 0t) + u(x + dx, t +0t)  wu(x,t) + ul(x + ox,t)
2 2
du(x,t du(z + dz, 1)
N du(x + ox,t) du(x,t) A/ —
i dx dr |




X Ox
<

I >

L+ 0x

Pela conservacao de massa temos:
oM = M(t+ ot) — M (1)

d(z) — ¢p(x + )] Adt =
oV u(@,t+0t) +u(r 4 0w, t 4+ 0t)  u(x,t) + u(z + 0, t)
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dUJ(Qj, t) 51) — CZU(ZE + 5517, t)
Como ¢(x) = —« . e ¢(x+dx) = —« -
N du(x 4+ oz, t)  du(x,t) Ast —
dx dox |

gy | U+ 01) +ulz + 0.t +0t)  u(z,t) + u(z +dx,t)
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Adx

Adt =
dx dx

u(x,t+ 0t) + u(x 4+ oz, t + ot)

u(x,t) + u(x + oz, t)
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du(x 4+ dx,t)  du(x,t)

Aot =

Adx

dx dr
u(x,t+ 0t) + u(x 4+ oz, t + ot)

u(x,t) + u(x + oz, t)
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dx dx

Ada u(x,t+0t) +u(x + dx,t +0t)  w(x,t)+u(x + ox,t)
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@84 —

0x
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Equacgao de
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