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Lei do resfriamento de Fourier

Considere duas placas, P; e P,, de areas iguai a A, mantidas
constantemente as temperaturas T; e T, respectivamente; se
colocadas paralelamente a uma distancia d uma da outra,
havera passagem de calor da placa mais quente para a mais
fria, e a quantidade de calor, por unidade de tempo, transferida
de uma palca para outra é dada por

_ KA|T, — T4

@ d

onde k é a condutibilidade térmica do material entre as placas.
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Conducao do calor numa barra

Considerando u(x, t) a temperatura de um ponto de abcissa x
no tempo t, temos:

_ KAIT, — T4|  KAJu(x +d,t) — u(x,1)|

Q d d

e, fazendo d — 0, definimos o fluxo de calor na diregéo positiva
do eixo x como uma funcao

q(x, t) = —kKAux(x, t)
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Conducao do calor numa barra

Fixando um elemento da barra entre xg € xg + J, a quantidade
de calor (g) que ai entra, no periodo de tempo entre ty e fp + 7
é:

l’0+7’ to-‘r‘l'
q= / q(xo, t)dt — / q(xo + 0, t)at
f fo

ou seja

to+71
q= klux(xo + 6, 1) — ux(Xo, t)]Adlt

b
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Conducao do calor numa barra

Sabemos que o calor especifico (¢) de uma substéncia € a
quantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a
temperatura de um grama dessa substéancia. Portanto,

fo+7 Xo+90
qg= / cui(x, t)pA dxdt
fo X

0

onde p é a densidade da substancia.
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Conducao do calor numa barra

Usando o TFC, temos:

fo+71 to+71 Xo+90
qg= klux(Xo+96, t)—ux(xo, t)|Adt = / / Kuxx(x, t)Adxdt
fo Xo

b

Logo,

to+7 Xo+6 fo+71 Xo+9
/ / cui(x, t)p dxdt = / / Kuxx(x, t)dxdt
) X0 ) Xo
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Conducao do calor numa barra

Desta forma, podemos concluir que:

Ccpui(Xx, t) = Kuxx(x, t)

ou seja,

Ut = KUXX

onde K = k/(cp) é a difusibilidade térmica.
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Conducao do calor numa barra

Material K(cm?/s)
Prata 1,71
Cobre 1,14
Aluminio 0,86
Ferro fundido 0,12
Granito 0,011
Argila 0,0038
Agua 0,00144
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Problema de valor de contorno

U= Kuy, 0<x<L, t>0
u(0,t)=0, u(L,t)=0,t>0
u(x,0)=1f(x),0<x<L

O método da separagao de variaveis nos fornece:

u(x, t) = cze KN

C1 COS AX + Co sin AX),
Usando as condi¢des de contorno, temos:

— Ape Kl /)t g T X (An = c203)
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Problema de valor de contorno

Usando o principio da superposi¢ao temos:
ZA g K= /Lz)tsm 1 —X

Dai, a condicéo inicial nos fornece:

u(x,0) = f(x) = 3 Apsin ’LL”x
n=1
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Funcgdes ortogonais

O conjunto de fungdes definidas no intervalo [—p, p]

{ T 2r s }
1, cos —X, cos —X,...,sin—X, sin —X,...p =
P P P P

mm . Nm
= {1, cos —X, sin x}, m,n € N*
P P

€ ortogonal em relagao ao produto interno

<f,g>= /p f(x)g(x)dx
-p
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Série de Fourier

Se f(x) = 2 0 4 Z [an cos ?x + bpsin IZT } temos que:

/ f 1dX pap = ap = / f

P p
/ f(x) cos T ol = / an cos DTy cos ™ xalx = anp =
-p p —p p p
o
= ap= 1/ f(x) cos T scaix
PJ-p p
p p
/ f(x)sin M dx = / bpsin DT s sin ™" xx = bnp =
—p p —p p p
o
= b, = 1/ f(x)sin Exdx
PJ-p p
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Convergéncia da Série de Fourier

Teorema: Se f e f’ sdo parcialmente continuas no intervalo
(—p, p), entao a série de Fourier, neste intervalo, converge
para f(x) nos pontos de continuidade e, em um ponto de
descontinuidade, a série de Fourier converge para a média

f(x+) + f(x—)
2
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Série de Fourier

Resumindo
dp = nm . nm
flx)=—+ [a cos—X+ b smx],
( ) 2 nz_; n p n p

1/p f(x)d
ag = — x)dx
0= -
1)
an—1/ f(X)cosEde
P.J-p p

o
by = 1/ F(x) sin 7" xax
pJ)p p
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Série de Fourier - funcéo par e impar

\ PAR \ iIMPAR
ap >
f(x) = ?—i—Zancos—X ansm—x
n=1 n=1
o (P
ap = — [ f(x)dx 0
P Jo
o
an= 2/ f(X)cosn—WXdX 0
P Jo P
P
by = 0 2 / F(x) sin " xclx
P Jo p
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