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1 Resumo

Os processos difusivos podem ser caracterizados pela transferéncia de massa de um constituinte,
presente em uma regido de alta concentragdo, para outra regido de baixa concentragao [5].

Para avaliar estes processos difusivos, utiliza-se a Lei de Fick [5], que relaciona o fluxo da
difusividade com o gradiente de concentracao, resultando numa equagao diferencial parcial. Com
a inclusao da Lei de Conservagao de Massa, esta equagao diferencial é modificada e, dependendo
das condigoes ou hipdteses consideradas, pode tornar-se mais simples ou, as vezes, mais complexa
de ser resolvida.

Com o intiuto de obter solugoes para diversos tipos de equagoes diferenciais parciais, alguns
métodos numéricos computacionais foram desenvolvidos, dentre os quais podemos citar: Método
de Diferencas Finitas (MDF), Método de Elementos Finitos (MEF), Métodos Espectrais e Método
de Integrais de Contorno.

O método de diferengas finitas [3] caracteriza-se pela discretizagdo do dominio e a substi-
tuicao das derivadas presentes na equagao diferencial, por aproximacgoes envolvendo apenas valores
numéricos da funcgao [4].

O processo de discretizagdo, em uma fungéo u(x;,t;), com varidvel espacial e varidvel tempo
t, constitui-se na construcdo de uma malha de pontos nodais (z;,%;) no dominio dessa fungao,
seguida de aproximagoes numéricas envolvendo esses pontos.

Quando se quer obter um valor aproximado u(z;,t;) de um ponto nodal (x;,t;), a partir
dos valores de pontos nodais colineares, mas pertencentes a outro nivel da malha (por exem-
plo: w(xi—1,tj—1), w(zitj—1), w(zit1,tj-1)), o método de diferencas finitas é classificado como
explicito e, sua solugao é direta.

Por outro lado, quando se pretende obter um valor aproximado u(z;,%;) de um ponto no-
dal (z;,%;), utilizando pontos nodais colineares ao nivel t; da malha (por exemplo:u(z;_1,%;),
u(zi11,t;)), o método de diferencas finitas é chamdo de implicito. Nesse caso, geralmente, resolve-
se um sistema algébrio de equagoes.

O método de Crank-Nicolson [1] é um método de diferengas finitas, que consiste na média
aritmética entre os métodos Explicito e Implicito.
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2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo estudar a eficiéncia do método de Crank- Nicolson [1] na
obtencgao de solugbes numéricas para equagdo de difusdo (1), juntamente com as condigbes de
contorno (2) e inicial (3):

0C (z,t) D(?QC(:E,t)

ot 92 (1)
C00,t)=C(L,t) =0, 0<t<T (2)
C(z,0) = f(z), 0<z<L (3)
f(0)=0=f(L) (4)

sendo C'(x,t) representando concentracdo de uma subsancia em determinado meio, = varidvel
espacial, t varidvel tempo, (2) condigoes de fronteira, (3) condicao inicial e (4) condigdo de com-
patibilidade da f.

Inicialmente serao considerados para fins de simulagao:

L=T=D=1 (5)

sendo: dimensoes de espago (L), tempo (T) e coeficiente de difusividade (D).

Serao avaliadas as solugbes numéricas obtidas pelos métodos Explicito e Implicito, com relagao
a andlise de convervgéncia e estabilidade das solugdes, sob critério de Von Neumann [3].

O estudo estd sendo desenvolvido no software Octave [2], onde estdo sendo implementadas
rotinas computacionais para cada método.

Os resultados serao representados por graficos 2d e 3d, que destacarao o comportamento das
solugbes numéricas e analiticas, bem como os erros de convergéncia para cada respectivo método.
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