V4-03: Conducao Transversal de Calor no Cilindro

SINOPSE

Pontos Centrais:

Discussao completa de um problema de conducao estacionaria de calor
em coordenadas cilindricas.

Toépicos Essenciais:

Problemas de relaxacao térmica com condicoes de contorno nao-homoge-
neas, levando a estados de conducao estacionaria de calor; estudo deste
tipo de problema preliminar.

Conducao estacionaria de calor s6 é possivel com dependéncias angulares,
logo vamos do caso n = 0 para o caso geral com n > 0.

Problema especifico no cilindro infinito; o Laplaciano em coordenadas
cilindricas, no caso em que nao ha dependéncias com z.

Deslocamento de u(r, ), levando a condi¢oes de contorno simétricas;
onda quadrada em 6.

Separacao de variaveis; constante de separacao p > 0.

Equacao para ©(0), deve ser harmonica e eliptica, fazemos u = n?, com

n inteiro; série de Fourier em 6.

Equagao para R(r), homogeneidade por poténcias; solugao geral no caso
n = 0; solucao geral no caso n > 0.

Produto escalar de Fourier, solucao final do problema para o caso da onda
quadrada em r = 7y, com uma série de Fourier-Taylor; convergéncia da
série para r = ro e para 7 < 7.

Fluxo de calor, campo vetorial j{r, @) escrito na base vetorial de 7 e 0;
analogo ao campo F da eletrostatica.

Convergéncia da série de j{r,0) para r = r( e para r < r(; Versao regu-
larizada do problema.
Solugao exata em forma fechada para j(r, 0); analise das singularidades

através do limite » — rg; ortogonalidade do campo vetorial a superticie
externa do cilindro.

Varidveis complexas, funcoes analiticas e a solucao exata para a tempe-
ratura.



