Lista 2 - TCM

1. A equagdo da energia para meio estaciondrio sem geracdo interna de energia térmica é dada em coorde-
nadas cilindricas por
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em que k € a condutividade térmica do meioe r é uma varidvel representando a distincia radial entre
o centro do cilindro e o raio externo dado por R. Pela lei da conducdo de Fourier a taxa de calor por
condugao para um cilindro com gradiente radial de temperatura € dada por
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e Considere um fio de cobre com raio r; € comprimento L no qual passa uma certa corrente elétrica

1. Este fio é envolto por uma membrana plastica (dois cilindros concéntricos) conforme mostrado
na figura (1), que ilustra uma vista da secdo transversal do fio. as condi¢des de contorno sdo

Figura 1: Figura esquematica da questdo 03

T(r = 1) = Tsy e T(r = ry) = Tsy. Determine a distribui¢do de temperatura entre 71 €
ro € mostre que a resisténcia térmica de condug¢do em coordenadas cilindricas através de cascas
cilindricas é dada por
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e Em um dia com poucos ventos e com o ar a temperatura ambiente de 300K o escoamento da
circulagdo externa de ar fornece um coeficiente de transferéncia de calor por conveccdo de 5
W/m?2.K. O fio de cobre possui um raio de 1,5mm e o raio total do fio + membrana pléstica é
de 3 mm. A condutividade térmica da membrana pléstica que engloba o fio é k = 0.25WW/m.K e a
emissividade da superficie da membrana € dada por € = 0.95. A constante de Stephan Boltzmann
vale 0 = 5,7 x 1078 e do lado externo da membrana pléstica o processo convectivo ocorre para-
lelamente a transferéncia de calor por radia¢@o entre a superficie externa do fio e a meio ambiente
a 300K. Qual seria a temperatura da superficie do fio se a temperatura da superficie externa do
fio (ao final da membrana) é de 310K? A perda de calor por radiacdo nesse caso € significativa?
Justifique sua resposta e lembre que o coeficiente de transferéncia de calor por radiagéo h,. aplicado
na analogia entre convecgio e radiagdo é dado por h, = oe(Ts + Too ) (T2 +T2.).

Rcond =

e Para a mesma temperatura da superficie do fio, encontrada no problema anterior, despreze os efei-
tos de radiacdo térmica e descubra a nova temperatura da superficie externa do fio (ao final da
membrana).



2. Em sala de aula foi mostrado que uma aleta de drea de secdo transversal uniforme, com condic¢do de
contorno de transferéncia de calor por convecgdo na extremidade troca calor com o ambiente com a
seguinte taxa ¢,:

. 5, | sinh(mL) + (h/mk) cosh(mL)
Ga = VIEPRALGy cosh(mL) + (h/mk) sinh(mL) |’

as varidveis utilizadas na equag@o acima ja foram previamente definidas em sala de aula. A expressao
acima foi obtida pela aplica¢do da lei da condugdo de Fourier na base da aleta. Pelo principio da
conservagdo da energia, a taxa de calor por condugd@o na base da aleta deve ser idéncia a taxa de perda
de calor por convecc¢do em toda a superficie externa da mesma. Mostre que a avaliagdo de ¢, através da
equacdo abaixo fornece o mesmo resultado dado para ¢, deduzido em sala de aula e repetido na equagao
acima.

do = /A h [T (z) — T dA = /A S hO(x)dAs + ho(L) A,

em que A, representa a drea total da aleta, incluindo sua extremidade. Essa area é dada por A, =
Ag + A, em que A, € a drea da sec@o transversal e representa a drea da extremidade da aleta, enquanto
As = PL. Aqui dA, é um elemento de drea de superficie dado por dA; = Px.

3. A solucdo geral da equagdo diferencial ordindria de segunda ordem, linear, homogénea e com coefici-
entes constantes, responsavel por reger a distribui¢do de temperatura em uma aleta de secdo transversal
uniforme é dada por:

O(z) = Cre™ + Chre™ ™7,

deduza as expressdes que compde a tabela abaixo para as trés condi¢des de contorno ndo deduzidas em
sala de aula.

Caso | Condi¢do da extremidade x = L 0(x)/0y Ga
B 9 —0emaz =1L % M tanh(mL)
01, /0y) sinh(max)+sinh[m(L—=z cosh(mL)—0r,/6
C 6(L) = aL {0r. 00} s(inh()mL) bed 4 M[ s(inh()rnL)L/ :
D (L = o0)=0 e~ m* M

Tabela 1: Tabela com a solugdo para aletas de se¢do transversal uniforma com diferentes condi¢des de contorno.

Aqui M = RPEAb,.



4. Considere uma aleta em formato de tronco de cone de acordo com a figura (2)
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Figura 2: Vista lateral de uma aleta com formato de tronco de cone.

A equagdo diferencial ordindria que rege a distribuicdo de temperatura em uma aleta arbitraria com 4rea
de secdo reta ndo uniforme é dada por:
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em que A, € a drea da sec@o transveral da aleta e A, é a drea da superficie lateral da mesma. Utilizando
o Teorema de Pappus para determinacdo da area lateral de um tronco de cone, além da transformagdo
0(z) = T(x) — T, mostre que a equacio (3) nesse caso é dada por

0" + f(x)8 — g(x)0 =0, (4)

em que f(z) e g(z) sdo dadas por
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5. Tente resolver a equacdo (4) utilizando algum programa de computador de nota¢do simbdlica, como o
Mathematica ou o Maple, para valores definidos de k, h, L, R, Ry, com condi¢oes de contorno 6(0) = 6,
e (L) = 01,. Em que 6, e 0, sdo valores numéricos prescritos com 0, > 6. Trace uma curva da sua
solugdo 0 x x.



