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Lei de Fourier da conducao

* Na auséncia de fontes e sumidouros de calor, a temperatura num meio
continuo satisfaz a equacao:
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» Esta equacdo representa, por exemplo a evolugcao da temperatura T(z, t)
ao longo de um perfil vertical no solo, em resposta a um forcamento a
superficie T(0, t). Trata-se de um problema de condic¢des iniciais com
condicdes fronteira espaciais variaveis no tempo.



Lei de Fourier da conducao

e Usando uma discretizacao explicita com diferencas avancadas no tempo

e centradas no espaco (FTCS) teriamos um esquema

incondicionalmente instavel. Em vez disso vamos introduzir um

esquema implicito:
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O método é implicito
porque a solucao no
passo temporal n+1
depende da solucao
nesse mesmo passo
de tempo (n+1).



Lei de Fourier da conducao

e Usando uma discretizacao explicita com diferencas avancadas no tempo
e centradas no espaco (FTCS) teriamos um esquema
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esquema implicito:

oT )\62T

ot 022
At n-+1 At n-+1 At n-+1 n
—AETkjl + [1 +2>\A—Z2] T — )\A—ZQTkjl =T

* Obtém-se assim o sistema de equacodes:
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Matriz tridiagonal (s6 a diagonal e nas sub-diagonais inferior e superior sdo nao

nulas).




Lei de Fourier da conducao T(0,t)

.~ . . . —
* Condigdo fronteira superior: t
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Em k=1: Condi¢ao de Dirichelet (T for¢ado)
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e Condicao fronteira inferior:

Em k=L: Condicdo de von Neumann (fluxo nulo, T,=T,,)
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Exemplo 1: Perturbacao Anual
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Exemplo 1: Perturbacao Anual ot
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Exemplo 1: Perturbacao Anual
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Exemplo 2: Perturbacao Diaria
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Exemplo 2: Perturbacao Diaria
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Profundidade (m)

Temperatura Inicial e Final

or 0T
ot 0z2

Temperatura Inicial

Temperatura Final

15.0 155 16.0 16.5 17.0 17.5
Temperatura (oC)

18.0 18.5



_ oor _)\(‘92T
Exemplo 3: Perturbag¢ao Annual e Diaria | 5: = " 922

Evolucdao do forcamento

30
2 =20
=
— |
=
2
= 10
o 5
) 200 400 600 800
Tempo (dias)
Ewvolucido do forcamento
30
2 20 -
g
=
2
&= 10
O
oo 2s 5.0 7.5 10.0 12 s is.o 17.5 20.0




Exemplo 3: Perturbacao Annual e Diaria
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Exemplo 3: Perturbacao Annual e Diaria
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