» Equacao de Difusao (calor) (1D)
= (2 varidveis: espaco x e tempo 1)

= Equacao de ondas (corda vibrante) (1D)
= (2 varidveis: espaco x e tempo 1)

» Equacao de Laplace (2D)
= (2 varidveis: espaco x e y)




Equacao de Difusao
de Calor-1D




A equacao mais geral unidimensional
é dada:
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T é a temperatura,

C, € 0 calor especifico;

p e a densidade de massa;

k é a condutividade térmica;
q, € a taxa de geracdo de calor.




Problema especifico

Barra longa de seccao reta uniforme feita de uma material homogéneo de
comprimento L.

- Material homogéneo — k é constante em X
- Extremidades isoladas: ¢, = 0;

- Condicao de contorno: T(0,t) =T(L,t) =0

0 - Condicao inicial - em t = 0 — T(x,0) = f(x)




- Material homogéneo — k é constante em X
- Extremidades isoladas: g4, = 0;
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Resolucado
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Método da Separacao de variaveis

T(x,t) = X(X) =(t)

d°X + 12X =0
dx? B
drt

— 4+ A%at=0

dt



Resolvendo as equacoes diferenciais

Em X:

d*X .
2y — —
W"'?LX—O » X(x) = Acosix + B sin Ax

Em t:

d
d_z +2A%a’t1 =0 » t(t) = Cexp(—2A*a’t)

Mas: T(x,t) = X(x) =(t)

T(x,t)= (A cos\x + B sin’\x)[Cexp(—2%a’t)]




T(x,t)= (4 cos Ax + B sin hx)[Cexp(—2%a®t)]

- Condicao de contorno: T(0,t) =T(L,t) =0 (somente em x!)

T(0,t)= (A X cos0 + B sin 0)[Cexp(—A?a?t)] = 0
A=0, B =0
T(L,t)= (B sin KL)[C exp(—/lzazt)] =0

nrtt
A=Ay =—

L
- Depois de aplicadas as condicdes de contorno

n-m

T.(x,t)=B sinnT”x X [Cexp (— ;2 azt)]

Para cada valor de n eu tenho uma solucao diferente




n-r

T, (x,1)= Bsm—x [Cexp( zza t)]

- Portanto, a solucéao geral € a superposicao (combinacéo linear) de
todas as solucoes:

2.2

T(x,t) = z T, (x) = z (B Sm—x [Cnexp (— nL;T azt)D

D,=B,.C,

n4m?
T(x,t) = Z D,, Sm—x exp( 7 azt)




n4m*
T(x,t) = ZD Sm—x exp( 7 a2t>

- Finalmente aplicando a:
Condicéao inicial > em t =0 — T(x,0) = f(x)

T(x,0) = Z D, SinnTnx .exp(0) = f(x)
n=1

= nm
f(x) = z D, SiTLTX
n=1

Condicao inicial para determinar as constantes D

\

no



Logo:

n4m*
T(x,t) = ZD Sm—x exp( 7 a2t>

com f(x) = 2 D, sm—x

/

Série de Fourier em senos!
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Portanto, para a determinacao da distribuicao de temperatura em uma
barra longa de seccao reta uniforme, feita de uma material homogéneo
de comprimento L, é necessario resolver a eq. diferencial:
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Resolendo por separacao de variaveis resulta que a distribuicao de
eratura é dada por:

. nm ném?
T(x,t) = Dnsme.exp 7 @ ’t

n=1

NIx
com D, = f f(x) sin—dx



Algumas possibilidades de distribuicao
de temperatura inicial:

1) fx) =+

(

\

%x para 0 <x <L/2
600—%x para§< x <L

Fisicamente significa que a temperatura inicial da barra cresce
inearmente de 0 a 300 graus até o centro da barra (L/2) e
diminui de 300 a zero do centro até o final da barra (L).

2) f(x) =300
Fisicamente significa que a temperatura inicial da barra &
constante e igual a 300 graus.

etfc



Dependendo de f(x), encontra-se D, e
a solucdo da equacdo diferencial é:
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. nm n‘me
T(x,t) = Dnsme.exp — a“t

n=1




