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1 Introducao

A equacao do calor é um exemplo de como a matematica pode auxiliar na compreensao
de fendmenos fisicos por meio da modelagem dos mesmos. Com base nisso, este trabalho
visa apresentar alguns métodos de resolucao da equagao do calor utilizando a formulacao
matematica de uma situacao real.

2 Desenvolvimento

O fenémeno a ser estudado consiste na condugao de calor unidimensional em regime
transiente ocorrendo em uma barra cujas extremidades sao mantidas a temperatura 0°C e
cuja distribuicao inicial de temperaturas é dada pela funcao f(z) = z(1—=z). Consideramos
o coeficiente de difusibilidade térmica K do material da barra igual a 1m?/s. A equacio
cuja solugao procuramos é u; = Uz, com 0 <z <lelO<t<1.

O método de separagao de variaveis fornece uma solucao da forma

o0
u(z,t) =Y Cne_”27r2Kt/Lzsen<nzx), (1)

n=1

em que L é o comprimento da barra e ¢, sdo os coeficientes de Fourier de f(x) (ver
[2,3]). Para obter a solugao do problema, encontramos os coeficientes de Fourier de f(x)
e substituimos na expressao (1), utilizando também as condi¢oes do problema. Obtemos
assim a funcao
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Os métodos numéricos fornecem aproximagoes para os valores da solugdo em pontos
dados. Consideramos como h o valor do passo na varidvel x e k o valor do passo na varidvel

1 1 K-k
t. No problema estudado, temos h = 3 ek = R Utilizando o parametro o = 2 o}
método explicito fornece a expressao
Uijr1 = Uij+0oUi-1; — 2U; j + Uip1), (3)

onde U; ; é o valor aproximado de u(z;,t;), em que (x;,t;) = {(T + ih,t + jk);i,5 € N} e
(Z,t) é um ponto de referéncia escolhido.
Do método implicito obtemos a relagao

—oUi—1,j+ (14 20)U; j — oUiy1j = Ui j1. (4)

Um estudo detalhado sobre esses métodos de resolugao pode ser encontrado em [1].
A Tabela 1 apresenta os valores obtidos através das equagoes (2), (3) e (4), respecti-
vamente.

Tabela 1: Resultados obtidos

Solucgoes obtidas | Uy Uiq Usa
Solucao exata 0 0.186102 | 0.186102
Método explicito 0 | 0.185185 | 0.185185
Método implicito 0 | 0.190476 | 0.190476

)
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3 Conclusoes

Comparando os resultados obtidos com os métodos apresentados, é possivel afirmar
que o erro resultante da aplicagao dos métodos numéricos é relativamente pequeno, de
modo que seu uso permite obter uma boa representagao sobre a fungao solucao do pro-
blema. Como possibilidades para trabalhos futuros, sugerimos o estudo de outras formas
da equacgao do calor e de outros modelos, como a equagao da onda.
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