
V4-03: Condução Transversal de Calor no Cilindro

SINOPSE

Pontos Centrais:

Dis
ussão 
ompleta de um problema de 
ondução esta
ionária de 
alor

em 
oordenadas 
ilíndri
as.

Tópi
os Essen
iais:

Problemas de relaxação térmi
a 
om 
ondições de 
ontorno não-homogê-

neas, levando a estados de 
ondução esta
ionária de 
alor; estudo deste

tipo de problema preliminar.

Condução esta
ionária de 
alor só é possível 
om dependên
ias angulares,

logo vamos do 
aso n = 0 para o 
aso geral 
om n ≥ 0.

Problema espe
í�
o no 
ilindro in�nito; o Lapla
iano em 
oordenadas


ilíndri
as, no 
aso em que não há dependên
ias 
om z.

Deslo
amento de u(r, θ), levando a 
ondições de 
ontorno simétri
as;

onda quadrada em θ.

Separação de variáveis; 
onstante de separação µ ≥ 0.

Equação para Θ(θ), deve ser harm�ni
a e elípti
a, fazemos µ = n2
, 
om

n inteiro; série de Fourier em θ.

Equação para R(r), homogeneidade por potên
ias; solução geral no 
aso

n = 0; solução geral no 
aso n > 0.

Produto es
alar de Fourier, solução �nal do problema para o 
aso da onda

quadrada em r = r0, 
om uma série de Fourier-Taylor; 
onvergên
ia da

série para r = r0 e para r < r0.

Fluxo de 
alor, 
ampo vetorial ~(r, θ) es
rito na base vetorial de r̂ e θ̂;

análogo ao 
ampo

~E da eletrostáti
a.

Convergên
ia da série de ~(r, θ) para r = r0 e para r < r0; versão regu-

larizada do problema.

Solução exata em forma fe
hada para ~(r, θ); análise das singularidades

através do limite r → r0; ortogonalidade do 
ampo vetorial à superfí
ie

externa do 
ilindro.

Variáveis 
omplexas, funções analíti
as e a solução exata para a tempe-

ratura.
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