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Ejercicio 1

Considere el problema de conduccién de calor 1D:

aT 1)
E+kAT+Q—c(T—Tamb)=O 0<x<lL

donde k es la conductividad del medio, T la temperatura, Q una fuente de calor interna,
¢ una constante de pérdida de calor al medio ambiente y Tamp la temperatura del medio
ambiente. Las condiciones de contorno en los extremos pueden ser:

T =T, Dirichlet

aT L )
qn= —k% =q, Neumann — Flujo impuesto

S

oT
q.n= _k% =h(T-T,), Robin — Conveccién

Considerar el caso estacionario,conc=0,k=1,Q=1enx =%y Q =0 en el resto del
dominio, condicién Dirichlet T =1enx=0y T =0 en x = L. Escribir un programa para
resolver el problema anterior por el método de diferencias finitas usando una malla
uniforme de paso h = 1/N, donde N es el nimero de segmentos. Mostrar como se reduce
el error con respecto a la solucion analitica al aumentar el nimero de intervalos N.

Ejercicio 2

La ecuacién gque gobierna el perfil de temperatura en un fluido viscoso que circula entre
dos placas paralelas (y =0 e y = 2H) es:

d’T 4

‘u
o Rk Y x

Donde, u, k y U son la viscosidad, conductividad térmica y velocidad maxima del
fluido, respectivamente. Si u = 0.1, k = 0.08, H = 30 y U = 3.0; calcule la distribucion
de temperatura cuando una de las placas es mantenidaa T =0y laotraa T =5, usando
el método de diferencias finitas, con un espaciamiento de la malla de Ay = 0.5*H.

Ejercicio 3

El problema de conduccién del calor en un recinto rectangular (2D) en coordenadas
cartesianas de dimensiones Lx =3y Ly = 1, es gobernado por la siguiente ecuacion:

0°p 0°Q\ _ (4)
(5 57 =



Como condicién de borde se considera una temperatura impuesta a un valor nulo en
todos los contornos. Asumir que la conductividad térmica es unitaria y la fuente de calor
queda expresada como Q(x,y) = 2(x? + y?). Utilizar un esquema en diferencias de
segundo orden, con un espaciamiento homogéneo en cada eje usando un AX = 0.5y Ay
=0.25.

a) Obtener la solucion y graficarla.
b) Analizar como cambia la solucién si en lugar de fijar la temperatura del
contorno al valor nulo la fijamos a otro valor, por ejemplo, T = 100.
c) Resuelva el mismo problema anterior pero ahora utilice las siguientes
condiciones de contorno:
e Temperatura impuesta (T = 100) en los contornos superior, izquierdo y
derecho
e Flujo de calor nulo (adiabatico) en el contorno inferior.

Ejercicio 4
Suponga la ecuacidon de difusion-migracion para una especie ¢ cargada eléctricamente:

¢
S, TV.(YE$) =V.(V$),  vxeQ

donde W es la movilidad de la especie, que relaciona la velocidad de migracién con la
intensidad del campo eléctrico E, y v es la difusividad de la especie. Encuentre,
mediante el método de diferencias finitas, una solucién al campo de concentraciones
$(x,y,t) en un dominio rectangular de 10x1 cm? para las siguientes condiciones de
frontera:

_ 2 _ 2
qb(x, v, O) = e_(xo.gés) e_(yO.(?l;:S)

®(0,0,t) =0V (6)
®(10,1,¢) =10V

donde @ es el potencial eléctrico aplicado, y para las fronteras que no se mencionan, las
condiciones de borde correspondientes son del tipo natural. Se sabe que la ecuacion que

2
gobierna el potencial eléctrico es VZ® = 0 y que E = —V®. Suponga ¥ = 5.107” m7

N

2
v=10"8 mT y la conductividad y la permisividad eléctrica del medio constante.

a) Justifique la eleccion de los parametros de discretizacion temporal y espacial.
b) Grafique la solucion para tres instantes de tiempo diferentes.



Ejercicio 5

Resolver el siguiente problema no lineal, utilizando un esquema en diferencias de
segundo orden:

i Ed0)
W—o.wzzo, 0<x<1
(7)
d(x=0)=10
¢(x=1) =80

Utilizar un espaciamiento de malla Ax = 0.25 y Ax = 0.125. Para resolver la no
linealidad del problema utilizar el método de Picard y el método de Newton-Raphson.
Comparar los resultados obtenidos con cada método.



