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1 INTRODUCAO

Os primeiros registros que tratam da origem do Método
dos Elementos de Contorno (MEC) datam do ano de 1823,
em uma publicacdo do matematico noruegués Niels Henrik
Abel sobre o problema da tautécrona (‘tempo igual’)
(Simmons, 1987). Nesse trabalho, Abel se retrata ao
método como técnica baseada em equacles integrais para
resolucdo de problemas baseados em equagdes diferenciais
parciais. Tal método recebeu atencdo de diversos
pesquisadores e foram necessarias mais oito décadas de
estudos para que o método recebesse a primeira teoria
classica das equagdes integrais desenvolvida por Fredholm
em 1903 (Jacobs, 1979).

Ainda no século XX, diversos autores utilizaram a técnica
de equagOes integrais e oportunizaram importantes
contribuicbes para a evolugdo do método, sendo
denominado Método dos Elementos de Contorno a partir
dos trabalhos de Brebbia (1978), o qual apresentou uma
formulagdo baseada em equag@es integrais e em técnicas
de residuos ponderados.

A vantagem da aplicacdo desse método esta associada a
dimensdo do sistema de equacdes, sendo menor do o
sistema obtido em outras formula¢fes como no caso do
Método dos Elementos Finitos ou Método das Diferencas
Finitas, sendo reduzido por utilizar apenas valores do
contorno em sua formulacéo.

Neste trabalho é apresentada a formulagdo do MEC para
solucdo da Equacéo da Difusdo do Calor em sua forma
bidimensional para andlise de uma placa quadrada sob
condigdes de contorno especificas.

2 MODELO BIDIMENSIONAL
O modelo matematico neste estudo é a Equacdo da
Difuséo do Calor:
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O modelo geométrico é uma placa quadrada com aresta
igual a L (Figura) e difusividade térmica o sob a seguinte
condicdo de contorno:

uX,nH=10, X el’ (2)

Onde u é o potencial e a derivada q (fluxo) em relagdo a
direcdo n normal ao contorno é dada por:
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Figura 1 - Modelo geométrico com a discretizacdo do contorno
em 40 elementos lineares e o dominio em 200 células
triangulares constantes.

De acordo com Greenberg (1971), a solugdo fundamental
para o operador adjunto laplaciano denotada por u¥*,
resultante de uma fonte unitaria e pontual é:
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Onde » :|X—§\ ¢ a distancia entre o ponto campo X e o

ponto de colocagdo & da fonte unitaria.

Conhecida a solugdo fundamental, a sua derivada em
relacdo a direcdo normal ao contorno é denotada por g* e
calculada como:
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3 FORMULACAO COM O MEC
A equacdo integral classica do Método dos Elementos de
Contorno é:

C(?)U(ét)=_|‘ru*(§,x)q(x,t) dqr -
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O termo C(&)é dado por:
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C() = % se £ é ponto de contorno suave

1 se £eQ

Adotando-se diferencas finitas para aproximar a derivada
temporal do potencial presente na eq.(6), obtém-se:
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4 RESULTADOS

Resolvendo-se a equacdo integral (8) para uma condicdo
inicial de potencial nulo no tempo t,, eq.(9), e aplicando-se
o igual a 0,05, 0,5 1,0, tem-se os resultados apresentados

na Figura 2:
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Figura 2 — Comparacéo entre a solucéo analitica e 0 MEC no
ponto central da placa quadrada.
Na mesma figura sdo apresentados os resultados analiticos
para o problema apresentado, cuja expressdo é dada por

(Carrer et al., 2011):

para m e n impares.

Observa-se que a solugdo numérica do MEC corresponde a
solucdo analitica, comprovando a eficacia do MEC.

Na Figura & ilustrado o processo de difusdo do calor ao
longo do tempo para o dominio do problema em instantes
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de tempo especificos para o caso em que a difusividade
térmica () éigual a1,0.
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Figura 3 — Solucéo no dominio para diferentes tempos e ¢ =1,0.
A partir da Figura 3 é possivel verificar a gradual elevacao
da temperatura do dominio até o equilibrio final com a
temperatura prescrita no contorno. Resultados similares
foram verificados para os casosem « =0,05e ¢ =0,5.

5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos com a aplicacdo do MEC
foi possivel verificar que o uso de elementos lineares de
contorno associado ao uso de células triangulares
constantes traz resultados satisfatérios em relacdo a
solucdo analitica. Esses resultados comprovam a eficacia
do MEC e motiva o emprego da solu¢do fundamental
independente do tempo para analise de problemas
potenciais bidimensionais transientes.
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