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Introdução
Este trabalho visa aprofundar os conhecimentos e metodologias de soluções da equação do calor com
contribuição da intensidade radiativa. Esse modelo tem vasta aplicação em problemas de fı́sica e engenharia
em fenômeno com transporte de calor por condução e radiação. Observa-se que é necessário um tratamento
numérico para a solução da equação, considerando que a mesma tem solução analı́tica possı́vel somente para
casos particulares. Sendo assim, procuramos boas formas de tratamento numérico do problema para soluci-
onar a equação. Iniciando o tratamento do problema de condução de calor linear com alguns conjuntos de
parâmetros. Posteriormente, trabalhamos com a equação do calor não linear, incluindo termo fonte propor-
cional a temperatura na quarta potência, e apresentamos os resultados na forma gráfica. A temperatura T de
um fluido sujeito a transferência de calor por condução, convecção e radiação em um região convexa D ∈ R3

pode ser modelada pela equação:
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T −∇ · (k0∇T ) + cvv · ∇T = −

∫ ∞
ν0

∫
S2
κ′ (B(ν, T )− I) dΩdν, x ∈ D, t > 0, (1)

onde v é o campo de velocidades, que assumimos conhecido, S2 é a esfera unitária em R3, cv é a capacidade
calorı́fica volumétrica, definida como cv = cmρm, com cm o calor especı́fico e ρm a densidade de massa. Na
equação (1), k0 é a condutividade térmica e I a intensidade radiativa. Temos a seguinte condição de contorno.
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[B(ν, Tb)−B(ν, T )] dν, x ∈ ∂D, t > 0,

Onde h e α são constantes positivas, η2 é o ı́ndice de refração externo ao meio.

Simplificações
• Considerando um problema unidimensional:
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Para fins de resolução, as constantes foram aglutinadas e consideradas igual a 1, posteriormente elas serão
readicionadas ao problema

•A advecção foi desconsiderada (v = 0), já que não é objetivo deste trabalho.

•O problema foi desacoplado do problema de transporte radiativo considerando o lado direito da (1) um
termo fonte.

•Na fronteira, a temperatura é conhecida e não há depedência da reflexão (α = 0) e foi adotada a Condição
de Contorno de Dirichlet(T = Tb), não havendo variação de temperatura quanto ao sentido ou a direção

Metodologia
Para alcançar estes resultados foi utilizado o Método de Crank-Nicolson no tempo e o Método das Diferenças
Finitas no espaço. Para o problema não-linear, onde o termo fonte igual a temperatura na quarta potência,
foi utilizado o Método de Newton-Raphson para a resolução. Estes métodos foram todos implementados no
software Scilab. Também foi aplicado o método TDMA (Algoritmo Matricial Tri-Diagonal de Thomas) para
aprimorar a qualidade do tratamento numérico do problema.

Problema Inicial
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(y, t)− ∂2T

∂y2
(y, t) = 1 y ∈ (0, 1), t > 0

T (0, t) = 100, t > 0

T (1, t) = 30, t > 0

T (y, 0) = 150, y ∈ (0, 1)

Usando a seguinte discritização:
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Figura 1: Resolução do Problema Inicial

Segundo Problema
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(y, t) = T y ∈ (0, 1), t > 0

T (0, t) = 100, t > 0

T (1, t) = 30, t > 0

T (y, 0) = 150, y ∈ (0, 1)

Usando a seguinte discritização:
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Figura 2: Resolução do Segundo Problema

Problema Não-Linear
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T (0, t) = 100, t > 0

T (1, t) = 30, t > 0

T (y, 0) = 150, y ∈ (0, 1)

Usando a seguinte discritização:
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Figura 3: Resolução do Problema Não-Linear

Implementação do TDMA
Considerando que o problema em questão é tri-diagonal, foi implementado a solução utilizando o Algorı́tmo
de Thomas, ou TDMA(Tri-Diagonal Matrix Algorithm ou Algorı́tmo Matricial Tri-Diagonal). Este consiste
em não salvar os zeros da matriz, mas somente os valores das três diagonais que serão usados na resolução do
sistema. O resultado obtido é o mesmo, entretanto requer menor esforço computacional.

Aprimoramentos e Prosseguimento do Trabalho
• Será mudada a plataforma do Scilab para a linguagem C

•Mudanças nas condições de contorno para aproximar o problema trabalhado do problema principal

•Acoplamento com problema de transporte
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