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A difusao do calor em uma placa é estudada, em geral, usando-se a solugao analitica da equagao
do calor (1) ou métodos numéricos como o método das diferencas finitas.

Ou =kAu, em Q. (1)
ot
Neste trabalho, entretanto, a proposta é estudar um modelo computacional para esse fendmeno,
baseado em automatos celulares.

Um autémato celular é uma grade regular de células, geralmente quadradas, onde cada uma
delas pode estar em um numero finito de estados em cada unidade de tempo, junto com uma
regra ou funcao de transicao, que define em cada instante como deve ser alterado o estado de cada
célula da grade [3]. A mudanca de estado das células ocorre de forma sincronizada, em paralelo.
Além disso, a regra é de natureza local, envolvendo principalmente o estado das células préximas,
ou vizinhanca. Dois tipos mais comuns de vizinhanga sao usados, a vizinhanga de Neumann, que
envolve apenas as 4 celulas localizadas ao N, S, L, O e a vizinhanca de Moore, que além dessas 4
envolve também as 4 células das diagonais [3]. Segundo [1] autématos celulares podem ser usados
como uma ferramenta apropriada para o estudo de vérios fenémenos fisicos, tais como a condugao
de calor em uma placa, em lugar das tradicionais equacoes diferenciais parciais, conforme serd feito
neste trabalho.

Usando-se programas que foram desenvolvidos na linguagem R [2] foram feitas duas simulagoes
computacionais da condugao de calor em uma placa retangular, com o lado superior mantido em
uma temperatura de 100°C e o resto da placa, inicialmente com 0°C. Para a primeira simulagao
dessa placa foi definida uma grade no formato de uma matriz com 100 linhas e 200 colunas,
inicialmente com 0 em todas as células, com excecao da primeira linha mantida no valor de 100
em todos os momentos. Para definir a regra de transigao, foi considerado que cada célula assume
a média das 8 células da vizinhanga de Moore, mas assumindo-se que as células das diagonais,
contribuem com i de seu valor por terem um contato menor com a célula central. Assim, a regra
de transicao de estado para cada célula c(; jy(t + 1) é dada por (2)

iy (t+ 1) =(4 % (cii—1,5) () + clit1,5)(t) + e, j—1) () + iy (1) + ci—1,5—1)(E)+
c(i-1,54+1) (1) + ciiy1,j—1) () + ciiy1,j41) (1)) /20.

A segunda simulagao foi feita com a mesma placa retangular, de 100 x 200 células, nas mesmas
condigoes iniciais, mas agora, usando como regra de transicao de estado o esquema derivado da

(2)
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solugao numérica da equacao em diferengas finitas, com vizinhanga de Neumann. Desta forma, a
regra de transicdo de estado para cada célula c(; ;) (t + 1) é dada por (3)

(i)t +1) = ¢ (1) + alcuj—1) (L) + ci1,)(t) = 4eq ;) () + cir1,5) (1) + e+ () (3)

Como resultado da primeira simulagdo, usando-se o valor médio das células da vizinhanga de
Moore, obtém-se para a temperatura da célula central da grade o valor de 44,34°C, com 18 mil
iteragoes. Na segunda simulacao, usando-se o esquema do método das diferengas finitas, com
vizinhanga de Neumann, obtém-se o valor de 44,29°C, com 20 mil iteragoes. O valor exato da
temperatura no centro da placa, dado pela solugdo analitica é de 44,42°C.

Na Figura 1 vemos o mapa da distribui¢do de calor na placa, na situacdo estacionaria. Os
nimeros nos eixos sao as coordenadas das ”células”da placa. Os nimeros na escala lateral indicam
a temperatura (C) de cada cor. Além do resultado mostrado também foi feito um estudo da
convergéncia da solu¢ao numeérica para a solugao analitica exata, nos dois modelos simulados.

Difusdo do Calor em 2D
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Figura 1: Difusdo de Calor em Placa Retangular (Vizinhanga de Moore)
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