CIV 2802 - Sistemas Graficos para Engenharia — 12 Semestre — 2008
Trab2: Condutividade Térmica 1D

Considere a barra mostrada abaixo com uma fonte de calor uniformemente distribuida s = 5 W/m. A barra
tem uma secgao transversal constante com area A = 0.1 m% O materlal que constitui a barra tem uma con-
dutividade térmica k = 2 W/m°C e uma difusividade térmica a = 10° m?%s. O comprlmento dabarraé L =4
m. A condicao de contorno na extremidade inicial é do tipo Dirichlet, isto €, a temperatura € prescrita e cons-
tante em x = 0 m: T7(0) = 0 °C. Na extremidade flnal (x = 4 m) o fluxo térmico é prescrito (condicdo de con-
torno do tipo Neuman) e constante: g, = 5 W/m®. A temperatura inicial & nula ao longo de toda a extensdo
da barra, isto é, Ty(x) = 0°C.
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A equacéo diferencial que rege o problema da condutividade térmica em uma dimensao é:
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Em regime permanente, o termo transiente se anula:

A solucéo analitica (exata) desta equacao diferencial com as condi¢des de contorno indicadas € mostrada
abaixo:
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Integrando a equagéo diferencial:
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d—T:—ZS = d—T:—25x+c1 = d—T(4):—2.5:—25-4+c1 = ¢, =975
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A expressao para a distribuicao de temperatura é obtida pela integragdo do gradiente de temperatura:

Z—T =-25x+97.5 = T(x)=-125x*+97.5x+c,

X
T(0)=0 = ¢, =0
Portanto, a distribuicao analitica (exata) de temperatura é:

T (x)=-12.5x* +97.5x
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Pedido

Utilizando o Matlab, implemente solugdes numéricas em diferencas finitas desse problema para a situagédo
transiente:

T(x,t)

Duas versdes para a estratégia de evolugao transiente devem ser implementadas: uma explicita e outra im-
plicita (utilizando o método de Crank-Nicolson).

O tempo final da solugdo numérica deve ser determinado de tal maneira que a solugao transiente fique proé-
xima da solucdo analitica em regime permanente.

Os resultados devem ser apresentados para diferentes subdivisées do dominio (eixo x): 2, 4, 6, 8 e 10 sub-
divisdes.

Para cada subdivisdo do dominio, diferentes valores para o passo de tempo devem ser adotados.

Faca uma andlise sobre os resultados numéricos. Nesta andlise indique a influéncia do numero de subdivi-
sbes do dominio e do passo de tempo.



