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1 Introducao

Muitos problemas fundamentais da engenharia sao dados em termos de variagoes espa-
ciais e temporais, e definem mecanismos de variacao [3] através de Equagoes Diferenciais.
Processos quimicos, fenomenos de transporte, e transferéncia de calor e massa sao exem-
plos de tais fenémenos, presentes na engenharia quimica. A determinacao de solugoes
para estes problemas é um grande desafio da ciéncia. Para esse fim, ha véarios métodos
numéricos que sao uma boa opcao para se encontrar uma solucdo aproximada que se
encaixe dentro de limites razodveis, com o minimo de erro possivel [1].

O método de Euler utiliza a primeira derivada da funcdo y = f(z) em x, obtendo
uma estimativa direta da inclinacao da solugao neste ponto. Ja o método de Heun, utiliza
o calculo de duas derivadas, uma no ponto inicial e outra no ponto final, onde a nova
inclinacao sera dada pela média entre as duas derivadas.

Este estudo visa ilustrar a situacao analitica e sua respectiva solugao numérica, a partir
de duas problematicas diferentes com aplicagao na engenharia quimica. Os métodos foram
implementados computacionalmente no software Scilab, versao 6.0 em um computador com
processador intel Core i5 com 4Gb de memédria RAM e sistema operacional Windows 10.

Problema 1 [3] Um tanque contem inicialmente 300 galdes de salmoura, com taxa de
entrada de 3gal/min, concentracao de 2lb/gal, e taxa de saida de 2gal/min, acumulando
no tanque a uma taxa de lgal/min. Logo em um tempo tem-se um volume de (300 + t)
galdes e uma taxa de entrada do sal igual a (3gal/min).(2lb/gal) = 6lb/min. A concen-
tracao no fluxo de saida é A(¢)/(300 + t), em que A(t) é a quantidade de sal no interior
do tanque e a quantidade fluxo de saida de sal é A(t)/(300 + ¢).(2lb/gal). Descrevendo a
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variacao da quantidade de sal A em funcao do tempo t, tem-se:

dA 2A

dt 300+t

Problema 2 [2] Um motor resfriado a ar gera calor com uma taxa constante. O ar

no invélucro do motor circula rapido o suficiente para que sua temperatura seja conside-
rada uniforme e igual & temperatura do ar de saida, com uma vazao de 6,00lb.mol/min,
entrando com uma temperatura de 65°F. Uma média de 0,200lb.mol de ar esta contida
no invélucro do motor. (Desprezaremos a variacao desta quantidade com a mudanca da
temperatura do ar).Suponha que o motor é ligado com a temperatura do ar dentro do

invélucro igual a 65°F. O calor é perdido do invélucro para as vizinhancgas com uma taxa
de:

Btu [33700 Btu

Q eracao - .
g min F.min

] (T — 65°F)

Tabela 1: Resultados dos Experimentos
Problema 1

Método Euler Heun
h Iter | Eapsnmredio | ERelMedio | 16€r | Eapsyiedio | EReinMedio
10 41 6,8137 1,0969% 41 0,0621 0,0105%
1 401 0,64725 | 0,1091% | 401 0,00006 | 0,0001%

Problema 2

Método Euler Heun
h Iter | Fapsnmedio | FRretviedio | Iter | Eapsnredio | FRetMedio
0,01 31 2,0646 1,4223% 31 0,8726 0, 5692%
0,001 301 0,1918 0,1326% | 301 0,0050 0,0035%
0,0001 | 3001 0,0192 0,0132% | 3001 0,0002 0,0001%

Mediante apresentagao dos resultados obtidos, vimos que o método de Heun apresentou
um menor erro em relacao ao método de Euler, sendo mais apropriado para resolucao destes
tipos de problemas. Além disto, obteve-se resultados importantes quanto a influéncia do
tamanho de passo utilizado &, que quanto menor, para os dois métodos considerados, mais
parecido se torna o comportamento da solucao expressa pelos métodos de Euler e Heun
com o comportamento obtido a partir do resultado analitico.
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