EQUAÇÕES DIFERENCIAIS PARCIAIS (EDP)

MONTAGEM DE UMA EDP PARA UM CASO ESPECÍFICO

Transcrição feita por Gerson Filippini de aula ministrada por Milton Procópio Borba

 dia 07/04/03 referente a equações diferenciais parciais.

OBJETIVO: Montar a EDP para a distribuição de temperatura ao longo de uma barra de alumínio (Al) em um instante de tempo t, com condições iniciais e condições de fronteiras bem definidas.

Aula

Primeiramente vejamos abaixo o sistema físico em questão.
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Vamos supor uma condição de valor inicial, t = 0, para a distribuição de temperatura conforme mostrado abaixo.
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Vamos fazer algumas considerações sobre o que ocorre em alguns pontos característicos da barra. Os principais pontos característicos da distribuição podem ser divididos em regiões onde temos retas, pontos de inflexão, pontos sobre curva convexa e pontos sobre curva côncava.

Separemos os pontos indicados na barra desde A até I  por semelhança como abaixo:

	Pontos
	Estão sobre uma
	Figura geométrica

	A e F
	Reta
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	B, E, G e I
	Curva convexa
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	D e H
	Curva côncava
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	C
	Ponto inflexão
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Qual seria o comportamento da temperatura em t+dt para cada ponto mostrado na tabela acima ? Isso pode ser analisado individualmente considerando que o fluxo de calor sempre ocorre de uma região de maior temperatura para uma região de menor temperatura. Para usarmos os pontos acima, consideremos t como sendo o instante de tempo inicial, no qual a barra tem a distribuição de temperatura apresentada na figura 2.

Pontos A e F, uma reta
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Em t + dt, a temperatura de P permanece a mesma, pois o gradiente de temperatura à esquerda do ponto é igual ao gradiente de temperatura à direita. Logo o calor que chega até P pela sua direita sai de P pela sua esquerda. Isso ocorre para qualquer inclinação de reta.

Pontos B, E, G e I, curva convexa







Em t + dt, a temperatura de P diminui, pois o gradiente de temperatura à esquerda do ponto é maior e tendendo a temperaturas mais baixas, se comparado ao gradiente de temperatura à direita que é menor e tende a temperaturas mais altas. Logo o calor que chega até P pela sua direita é menor que o calor que sai de P pela sua esquerda. Essa diminuição de temperatura no ponto ocorre para qualquer curvatura do tipo convexa.

Pontos D e H, curva côncava







Em t + dt, a temperatura de P aumenta, pois o gradiente de temperatura à esquerda do ponto é menor e tende a temperaturas mais baixas, já o gradiente da temperatura à direita é maior e tende a temperaturas mais altas. Logo o calor que chega até P pela sua direita é maior que o calor que sai de P pela sua esquerda. Essa diminuição de temperatura no ponto ocorre para qualquer curvatura do tipo côncava.

Ponto C, inflexão





Em t + dt, a temperatura de P permanece constante, pois o gradiente de temperatura à esquerda do ponto é igual ao gradiente da temperatura à direita. Logo o calor que chega até P pela sua direita é igual ao calor que sai de P pela sua esquerda. Esse comportamento ocorre para qualquer ponto de inflexão.

Algumas conclusões: 

· As variações de temperatura somente ocorrem onde existir uma curvatura côncava ou convexa, e se mantém constante nos demais casos;

· Quanto à variação de temperatura no tempo nas curvas côncavas ou convexas podemos afirmar que: É proporcionalmente maior; quanto maior for a diferença de gradiente de temperatura entre os pontos vizinhos. Em outras palavras: Se o grau de convexidade ou concavidade for grande (acentuado), teremos uma variação de temperatura mais rápida no tempo. Do contrário uma variação mais lenta no tempo;

· Podemos ainda em outras palavras afirmar que: A velocidade de aquecimento, é proporcional ao grau de concavidade da curva côncava. A velocidade de resfriamento é proporcional ao grau de convexidade da curva convexa;

Continuemos nossas ponderações.

O grau de convexidade ou concavidade é dado pela derivada segunda de uma função em relação a variável de interesse, em nosso caso a posição x na barra.

A velocidade de aquecimento (resfriamento) é dada pela derivada da Temperatura em relação ao tempo.

Com as considerações anteriores, podemos escrever matematicamente que a derivada da Temperatura em relação ao tempo num dado instante é proporcional à derivada segunda da Temperatura naquele ponto, em relação a x . Assim:
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Para que essa proporcionalidade ocorra, demos introduzir uma constante, em nosso caso usamos (2, a qual é sempre positiva, pois a proporcionalidade é direta. Localizamos, assim a EDP procurada:
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A unidade de (2 no sistema internacional (SI), pode ser obtida pela análise dimensional abaixo:
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Essa constante (2 depende do material de que é composta a barra. 

Segue abaixo alguns valores.

	Material
	(2 [m2/s]
	(2 [cm2/s]

	Prata
	0,000171
	1,71

	Cobre
	0,000114
	1,14

	Alumínio
	0,000086
	0,86

	FoFo
	0,000012
	0,12

	Granito
	0,0000011
	0,011

	Tijolo
	0,00000038
	0,0038

	Água
	0,000000144
	0,00144
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Figura � SEQ Figura \* ARABIC �1� - Sistema barra de alumínio





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �2� - Distribuição inicial de temperatura, T(t = 0 , x)
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