O seguinte trabalho visa formular e aplicar metddos de resolu¢ao numéricos
para resolver a equacao de difusao do calor por conducao e radiagao em um
solido homogéneo e isotrépico. Este tipo de formulacao tem importante
aplicacao em diversas areas da ciéncia, desde a estatistica, no estudo do mo-
vimento browniano, até topologia, em geometria riemanniana. Uma solugao
analitica foi proposta por Joseph Fourier no comeco do século XIX, mas pu-
blicada apenas em 1822 onde foi introduzida a hoje conhecida como série de
Fourier, de aplicagoes enormes em diversos campos da matematica e fisica.
A equacao do calor vem do balanco de energia em um volume de controle
diferencial onde se considera que a tnica transferéncia de calor que ocorre é
por conducao no sélido e que ha uma fonte de geracao de calor com funcao
conhecida independente do tempo. Esta é uma equacao diferencial parcial
parabdlica e, considerando apenas a variagao em uma direcao espacial, tem
a forma de d*u(z,t)/dz? = adu(z,t)/dt + f(x,u), onde u(x,t) é a fungao
que define a temperatura em uma posicao x e tempo t; a é a constante de
difusividade térmica, que depende apenas do material pelo qual é composto
o sélido e f(z,u) é a funcao de geracdo de calor. Para resolver numeri-
camente a equacao é feita uma discretizacao da func¢ao u no tempo t pelo
método de Euler, onde a derivada da funcao em t discretizada fica na forma:
U(x,t) — U(x,t —1)/h, onde h é o espagamento da malha no tempo. Para
a discretizagao na direcao x usou-se a expansao por série de Taylor, e a de-
rivada segunda em x fica: U(z — k,t) — 2U (k,t) + U(x + k,t)/k?, em que k
é agora o espagamento da malha no espago. Usando condigoes de contorno
do tipo Dirichlet onde as temperaturas nas extremidades sao especificadas;
e tendo a condigao inicial e a fungdo de geracao conhecidas foi usado o pro-
grama Scilab para a resolucao da equagao discretizada usando o método das
diferencas finitas. Primeiramente os valores numéricos foram comparados
com os valores da solucao analitica em estado estacionario, isso é, quando a
solugao u ja nao tem dependéncia do tempo. Fisicamente na conducao de
calor o estado estacionario ocorre apds um periodo de tempo suficientemente
longo. Os valores numéricos convergiram para os valores analiticos satisfa-
toriamente usando valores adequados de espagamento da malha. Posteri-
ormente foi feita a solucao analitica da equacao por separacao de varidveis
chegando a solugoes de série de Fourier. Para cada instante de tempo e
ponto no espago os valores analiticos foram comparados com os numéricos
e os valores mostraram-se bons desde que -novamente- valores adequados
de espacamento fossem escolhidos. Ao final, os métodos de discretizacao
demonstraram serem bons.



