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1. Consideramos a equagao do calor
Ut = CUgg, 0§$§1, t20
com condicoes inicial e de fronteira

u(0,z) = sin(mz), wu(t,0) =0, wu(t,1)=0

(a) Deduza o esquema explicito de primeira ordem para resolu¢do numérica através da
discretizacao total por diferencas finitas.

(b) Deduza os sistemas de equagoes algébricas que deverao ser resolvidos se 0 < ¢t < 0.3,
Ax =0.25e At =0.1.

(c) Resolva os sistemas obtidos de forma a obter a distribuicao da temperatura.

(d) Use o programa escrito em linguagem Matlab/Octave eqcalorimplicito.m para
resolver computacionalmente este problema, fazendo variar Az, At e o tempo total
de integracao da equagao.

2. Consideramos a equacao da onda
Ut = Ugz, 0L ax <1, t2>0
com condicoes iniciais
u(0,z) =sin(zm), w(0,z)=0, 0<x<1
e condigoes de fronteira
u(t,0) =0, wu(t,1)=0 t>0

(a) Deduza o esquema implicito de primeira ordem para a resolugao numérica através
da discretizagao total por diferencas finitas.

(b) Adapte o script eqcalorimplicito.m para a resolucao deste problema.

(c) Integre a equacao de t = 0 a t = 2 e apresente os resultados na forma de gréfico de
uma superficie tridimensional ao longo do plano (¢, z) (arbitre Az e At).

(d) Determine o erro méximo na solucdo calculada comparando com a solugao exacta
dada por
u(t,x) = cos(mt) sin(mx).

Calcule para varios valores de Ax e tente caracterizar a variagdo do erro maximo
com a variagdo deste passo (sugestao: fazer grifico em escala logaritmica do erro
méximo em funcao de Azx).




3. Considere uma particula de catalisador de geometria placa plana onde se leva a cabo uma
reaccao de primeira ordem. Considerando que a equacéao diferencial ordindria que descreve
o perfil de concentracoes no interior do catalizador é

fxw - d)2f =0,

em que f é a concentracao adimensional de reagente no interior do catalisador e ¢ é um
numero adimensional (médulo de Thiele) e x a varidvel espacial (0 no centro do catalisador
e 1 na superficie). Considerando as condigoes de fronteira

f2(0) =0 e f(1)=1
(a) Use o método das diferencas finitas para determinar o perfil das concentragoes para
0 <z <1, considerando ¢ = 0.1. Apresente os resultados na forma de um gréfico.

(b) Use o método das diferencas finitas para determinar o perfil das concentragoes para
0 < x <1, considerando ¢ = 1. Apresente os resultados na forma de um gréfico.

(c) Use o método das diferencas finitas para determinar o perfil das concentragoes para
0 <z <1, considerando ¢ = 10. Apresente os resultados na forma de um grafico.

(d) Compare os valores obtidos com os valores exactos dados pela solucao analitica

cosh(¢pz)

J(@) = cosh(¢)



