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R e s u m o . N este  tra b a lh o  u m a  so luç ã o  a na lí tica  é  p ro p o sta  p a ra  o  p ro b lem a  nã o  lin ea r  a co p la d o  d e
tra n sm issã o  d e  ca lo r  p o r  co n d uçã o  e  ra d iaçã o  sim u ltâ nea s . A  so luç ã o  é  o b tid a  a tra vé s d o  u so  d o  m é to d o  d a
d eco m p o siç ã o , e s te  co n stitu i-se  em  u m a  fe rra m en ta  p o ten te  p a ra  a  so luç ã o  de  p ro b lem a s nã o  lin ea res .
R esu lta d o s  sã o  o b tid o s , ta n to  p a ra  o  m e io  iso tró p ico  co m o  p a ra  o  a n iso tró p ico , e  co m p a ra d o s  co m
resu lta d o s  d isp o níve is  n a  lite ra tu ra . U m a  a ná lise  co m p a ra tiva  en tre  o  u so  d e  té cn ica s  n u m é rica s  e
a n a lí tica s  é  en tã o  a b o rd a d a  a o  fin a l d o  tra b a lh o .

P a la v ra s -c h a v e :  T ra n sfe rê n c ia  d e  ca lo r  nã o  lin ea r , co n d uç ã o  e  ra d iaçã o  a co p la d a , so luçã o  a n a lí tica .

1 . IN T R O D U Ç Ã O

A  c la sse  d e  p ro b le m a s  d e  tra n sfe rê n c ia  s im u ltâ n ea  p o r c o n d uç ã o  e  ra d iaç ã o  te m  c o m o  c a ra c te rí s tic a  a
nã o  lin e a rid ad e , e  e s ta  é  a  c a u sa  d e  b a ix a  e x is tê n c ia  d e  so luç õ es  a n a lí tic a s , m e s m o  q u e  a p ro x im a d a s  p a ra  ta l
p ro b le m a . D e  q u a lq u e r fo rm a  té c n ic a s  n u m é ric as  tê m  s id o  a p re se n ta d a s  n a  lite ra tu ra . S ie w e rt e  T h o m a s
(1 9 9 1 ) a p re se n ta ra m  u m a  so luç ã o  c o n s tru íd a  a  p a rtir  d o  u so  d o  m é to d o  d o s  e s fé ric o s  h a rm ô n ic o s  ju n to  c o m
sp lin e s  cú b ic as  d e  H e rm ite  p a ra  d e fin iç ã o  d e  u m a  té c n ic a  ite ra tiv a . S ie w e rt (1 9 9 5 )  a p re se n ta  o u tra  té c n ic a
n u m é ric a  b a se a d a  n a  a p ro x im aç ã o  P N  d a  e q u aç ã o  d o  tra n sp o rte  ju n to  c o m  o  m é to d o  d e  N e w to n  p a ra  d e fin ir
a s  ite raç õ es  d o  m é to d o . N o  g ru p o  d e  so luç õ es  a n a lí tic a s  V a rg a s  e  V ilh e n a  (1 9 9 9 ) a p re se n ta m  u m a  so lu ç ã o
b a se a d a  n o  m é to d o  d e  d e c o m p o s iç ã o  p ro p o s to  p o r A d o m ia n  (1 9 8 8 ), e s ta  so luç ã o  é  a p lica d a  a  u m  p ro b le m a
d e  tra n sp o rte , e x p re sso  p e la  a p ro x im aç ã o  S N  c o m  a p e n a s  d o is  p o n to s  d e  q u a d ra tu ra . T a l  té cn ic a  é  n o
tra b a lh o  a tu a l u tiliza d a  p a ra  a  so lu ç ã o  d o  p ro b le m a  a c o p la d o  d e  tra n sfe rê n c ia  d e  c a lo r  p o r c o n d uç ã o  e
ra d iaç ã o  iso tró p ic o  e  a n iso tró p ic o  c o m  c o n d iç õ es  d e  c o n to rn o  re fle x iv a s  (  ta n to  e sp e c u la r  c o m o  d ifu sa )  o u
nã o  re fle x iv a s . A  a p ro x im aç ã o  S N  u tiliza d a  é  d e  3 0  p o n to s  d e  q u a d ra tu ra , a  fim  d e  g e ra r  so lu ç õ es  n u m é ric a s
p a ra  o s  p ro b le m a s . O s  re su lta d o s  sã o  c o n fro n ta d o s  c o m  o s  o b tid o s  p o r S ie w e rt e  T h o m a s  (1 9 9 1 ) .

2 . D E S E N V O L V IM E N T O

A  fo rm u laç ã o  d e se n v o lv id a  p o r O zis ik  (1 9 7 3 ) é  u tiliza d a  n e s te  tra b a lh o  p a ra  re p re se n ta r  o  p ro b le m a
fí s ic o  c o n fo rm e  se g u e :
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p a ra  [ ]µ ∈ 01, . A q u i ( )τ τ∈ 0 0,  é  a  v a riá v e l ó tic a , µ é  a  d ireç ã o  d o  c o -se n o  m e d id o  a  p a rtir  d o  e ix o

p o s itiv o  τ  e  ϖ  é  o  a lb e d o  p a ra  o  e sp a lh a m e n to  s im p le s . A lé m  d isso , a ssu m e -se  q u e  a  le i d e  e sp a lh a m e n to
p( )θ  p o d e  se r  e x p re ssa  a tra vé s  d e  u m a  e x p a n sã o  d e  L e g e n d re  f in ita  e m  te rm o s  d o s  c o sse n o s  d o  â n g u lo  d e
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P a ra  a s  c o n d iç õ es  d e  c o n to rn o , a d o ta m o s  a  se g u in te  s im b o lo g ia  :  ρα
s  e  ρα

d  , p a ra  α = 1  e  2  , sã o  o s

c o e fic ie n te s  p a ra  re fle x ã o  e sp e c u la r  e  d ifu sa , e  q u e  ε ρ ρα α α= − −1 s d , c o m  α = 1  e  2  , sã o  a s

e m iss iv id a d e s  p a ra  a s  d u a s  su p e r fíc ie s . A lé m   d isso , n  é  o  ín d ic e  d e  re fraç ã o  e  σ  é  a  c o n s ta n te  d e  S te fa n -
B o ltz m a n n .

O  a sp e c to  n ã o  lin e a r  d e s te  p ro b le m a  vê m  d o  fa to  q u e  a  d is tr ib u iç ã o  d e  te m p e ra tu ra  ( )T τ  e n v o lv e  a

in te n s id a d e  d e  ra d iaç ã o  e  c o m p a re c e  e le v a d a  à  q u a rta  p o tê n c ia  n a  e q u aç ã o  p a ra  a  in te n s id a d e  d e  ra d iaç ã o . A
d is tr ib u iç ã o  d e  te m p e ra tu ra , p o r su a  v e z , d e v e  sa tis fa ze r  a  e q u aç ã o  d a  c o n d uç ã o  d o  c a lo r
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su je ita  à s  c o n d iç õ es  d e  c o n to rn o :
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E m  a d iç ã o  a  is so , k  é  a  c o n d u tiv id a d e  té rm ic a  d o  m e io , β  é  o  c o e fic ie n te  d e  e x tinç ã o  e  ( )qr τ  é  o
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P a ra  se g u ir  a  tra d iç ã o  n a  lite ra tu ra  d e  tra n sfe rê n c ia  d e  c a lo r , n o rm a liza r-se -á  o  p ro b le m a
c o n s id e ra d o , in tro d u z in d o -se  u m a  te m p e ra tu ra  d e  re fe rê n c ia  T r e  u sa n d o -se  a s  se g u in te s  d e fin iç õ es  :
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e   T Tr( ) ( )τ τ= Θ  .                          (5 .c )

E n tã o  o  p ro b le m a  n o rm a liza d o  é  e sc rito  c o m o  se g u e  :
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A  e q u aç ã o  p a ra  a  te m p e ra tu ra  re su lta  :
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é  c h a m a d o  p a râ m e tro  d e  c o n ju g aç ã o  c o n d uç ã o -ra d iaç ã o .



P re te n d e -se  re so lv e r  o  p ro b le m a  a c o p la d o  d e  tra n sfe rê n c ia  d e  c a lo r  d e sc rito  a n te rio rm e n te , u tiliza n d o -
se  a  a p ro x im aç ã o   S N  e  o  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o , A d o m ia n  (1 9 8 5 ) e  (1 9 8 8 ); a ss im  se n d o  o  m e s m o  é
e sc rito  c o m o  se g u e :
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o n d e  k N= 1:  ; P Plk l k= ( )µ  , N  é  p a r  e   i =  1  :  N /2 .
A  E q . (1 0 ) p o d e  se r  d iv id id a  p o r µk  e  e n tã o  se r  e sc rita  c o m o :
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e m  n o taç ã o  m a tric ia l te r ia -se :
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T e n d o -se  c o m o  o b je tiv o  a  a p lic aç ã o  d o  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  v a i-se  e sc rev e r o  te rm o  n ã o  lin e a r
d a  e q u aç ã o  e m  fu n ç ã o  d o s  p o linô m io s  e sp e c ia is  d e  A d o m ia n ,
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A  e q u aç ã o  a c im a  é  u m a  d ife re n c ia l d e  p rim e ira  o rd e m , p o r is so  su a  so luç ã o  p o d e  se r  c o n s tru íd a  a
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e n tã o , p a ra  u m  te rm o  g e n é ric o  n
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A q u i o s  p o linô m io s  A n  sã o  e x p re sso s  p o r, A d o m ia n  (1 9 8 8 ) :
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e  a ss im  p o r  d ia n te . O s  c o e fic ie n te s  tn  sã o  o rig iná r io s  d a  so luç ã o  d a  e q u aç ã o  p ara  te m p e ra tu ra , q u e  p o r su a
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o n d e  uni  é  a  ié s im a  c o m p o n e n te  d a  m a triz  ~un  . D a  m e s m a  fo rm a  q u e  p a ra  a  in te n s id a d e  d e  ra d iaç ã o  a s
se g u in te s  id e n tid a d e s  sã o  a lc a nç ad a s  p a ra  a s  p a rc e la s  d a  te m p e ra tu ra ,
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E sta s  re laç õ es  sã o  fó rm u la s  d e  re c o rrê n c ia  q u e  p e rm itirã o  a  d e te rm in aç ã o  d a s  in có gn ita s  tn  , e
c o n se qü en te m e n te  d o s  p o lin ô m io s  An . E s ta b e le c id a  a  fo rm u laç ã o  v a i-se  e x p lic ita r  a s  e q u aç õ es  u tiliza d a s
d e n tro  d o  g ra u  d e  a p ro x im a ç ã o  e m p re g a d o . P a ra  is so , re e sc re v e u -se
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 o n d e  a = −Θ Θ2 1

0τ
 e  b = Θ1                   (3 5 )

c o m  o  o b je tiv o  d e  s im p lific a r-se  a  n o taç ã o . O b se rv e  q u e  c o n h e c id o  A0( )τ  p ro c e d e -se  a  d e te rm in aç ã o  d e
~ ( )u1 τ , b a s ta n d o  p a ra  is so  a  a v a lia ç ã o  d a  in te g ra l d e  c o n v o luç ã o . E x e c u ta d o s  o s  cá lc u lo s  d e v id o s  te m o s  a s

se g u in te s  e x p re ssõ es  p a ra s  o s  c o m p o n e n te s  d a s  m a trize s  c o lu n a s   ~ ( )u0 τ  e  ~ ( )u1 τ ;
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o n d e , pik
m   é  o  e le m e n to  d a  i é s im a  l in h a  e  k  é s im a  c o lu n a  d a  m a triz  Pm  ;
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e
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 .                (3 6 .d )

R e m e te n d o -se  a g o ra  à s  E q .(3 2 ), d e te rm in a -se  a s  q u e  já  sã o  p o ssív e is , te n d o  e m  v is ta  o  q u e  já  e s tá
e s tip u la d o  e m  te rm o s   d e  ~un  . S e n d o  a ss im  a s  c o m p o n e n te s  ti  fa c tív e is  d e  d e te rm in aç ã o  a té  e s te  p o n to  sã o

t a b0( ) ( )τ τ= +  ,                 (3 7 .a )
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o n d e  a  fu n ç ã o
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O b se rv e  q u e  a s  e x p re ssõ e s  p a ra  u i0  e  t i1  e n v o lv e m  o  flu x o  a n g u la r  n a  fro n te ira  τ = 0 . E s te  v a lo r
nã o  é  c o n h e c id o  e   p a ra  se r  d e te rm in a d o  re so lv e -se  u m  s is te m a  d e  e q u aç õ es  c o n s titu íd o  p e la s  c o n d iç õ es  d e
c o n to rn o  ju n ta m e n te  c o m  a s  e x p re ssõ es  p a ra  o  flu x o  a n g u la r , e m  su a s  N  d ireç õ es  d isc re ta s , a v a lia d o  e m
τ τ= 0  . D e s ta  m a n e ira , o b té m -se  u m  s is te m a  d e  2 N  e q u aç õ es  e  2 N  in có g n ita s ; so lu c io n a n d o -o , e n tã o
c o n se g u e -se  o s  v a lo re s  p a ra  o s  c o m p o n e n te s  d o  flu x o  a n g u la r  ju n to  à  fro n te ira  τ = 0  , fa c u lta n d o  a ss im  a
d e te rm in aç ã o  d e  to d a s  a s  p a rc e la s  c o n s titu in te s  d a s  e x p re ssõ es  p a ra  o  flu x o  a n g u la r  e  p a ra  a  te m p e ra tu ra  e m
q u a lq u e r p o s iç ã o  τ  d o  d o m ín io .

3 . R E S U L T A D O S  E  D IS C U S SÃ O

D e se ja n d o -se  o b te r  re su lta d o s  n u m é r ic o s  a tra vé s  d a  fo rm u laç ã o  d e se n v o lv id a  c o n s id e ro u -se  trê s
p ro b le m a s  te s te s , c u jo s  d a d o s  fí s ic o s  e s tã o  a p re se n ta d o s  n a  ta b e la  1 .

T a b e la  1 : D a d o s  fí s ic o s  p a ra  d ife re n te s  p ro b le m a s

P ro b le m a ε1 ε 2 ρ1
s ρ2

s ϖ Θ1 Θ2 ρ1
d ρ2

d τ 0

1 1 .0 1 .0 0 .0 0 .0 0 .9 1 .0 0 .0 0 .0 0 .0 1 .0
2 1 .0 1 .0 0 .0 0 .0 0 .9 5 1 .0 0 .5 0 .0 0 .0 1 .0
3 0 .6 0 .4 0 .1 0 .2 0 .9 5 1 .0 0 .5 0 .3 0 .4 1 .0

O s  re su lta d o s  n u m é r ico s  fo ra m  o b tid o s  p a ra  a  d is tr ib u iç ã o  d e  te m p e ra tu ra  n o rm a liza d a , flu x o s  d e
c a lo r  c o n d u tiv o , ra d ia tiv o  e  to ta l n o rm a liza d o s  ,  S ie w e rt e  T h o m a s  (1 9 9 1 ):

)()( τ
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qr

c
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π
τ=

1

4
,     Q Q Qc r( ) ( ) ( )τ τ τ= + .                     (3 8 )

se n d o  Θ( )τ  d e fin id o  p e la  E q .(2 7 ) e  qr
*( )τ  p e la  E q .(2 8 ).

N a s  ta b e la s  se g u in te s  o s  re su lta d o s  o b tid o s  a tra v é s  d o  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  sã o  m o stra d o s
se g u id o s  d o s  re su lta d o s  n u m é r ic o s  o b tid o s  a tra vé s  d o  m é to d o  P N  , S ie w e rt e  T h o m a s  (1 9 9 1 ), a  fim  d e
c o m p a raç ã o . E m  to d o s  o s  p ro b le m a s  re so lv id o s  05.0=cN .



T a b e la  2 : C o m p a raç ã o  e n tre  o  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  e  P N  -P ro b le m a  1

P o s ic a o T e m p e ra tu ra F lu x o  R a d ia tiv o F lu x o  C o n d u tiv o F lu x o  T o ta l
M é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  N = 3 0  -  L = 0

0 .0 0 1 .0 0 0 0 0 0 2 .9 9 9 5 4 7 0 .7 9 3 3 8 0 3 .7 9 2 9 2 6
0 .2 0 0 .8 4 4 6 0 3 3 .0 0 1 8 6 7 0 .7 9 1 0 5 9 3 .7 9 2 9 2 6
0 .4 0 0 .6 7 5 5 5 7 2 .8 8 2 1 9 1 0 .9 1 0 7 3 6 3 .7 9 2 9 2 6
0 .6 0 0 .4 7 8 2 4 6 2 .7 3 0 1 0 9 1 .0 6 2 8 1 7 3 .7 9 2 9 2 6
0 .8 0 0 .2 5 1 4 1 3 2 .5 9 1 8 3 4 1 .2 0 1 0 9 3 3 .7 9 2 9 2 6
1 .0 0 0 .0 0 0 0 0 0 2 .4 8 6 3 5 2 1 .3 0 6 5 7 5 3 .7 9 2 9 2 6

M é to d o  P N  N = 3 0 0  e  L = 0
0 .0 0 1 .0 0 0 0 0 0 2 .9 6 1 2 6 0 .8 3 7 8 9 4 3 .7 9 9 1 5
0 .2 0 0 .8 3 6 9 5 6 2 .9 8 1 3 1 0 .8 1 7 8 4 3 3 .7 9 9 1 5
0 .4 0 0 .6 6 5 5 5 8 2 .8 9 0 6 2 0 .9 0 8 5 3 0 3 .7 9 9 1 5
0 .6 0 0 .4 7 0 5 0 5 2 .7 5 3 8 7 1 .0 4 5 2 8 3 .7 9 9 1 5
0 .8 0 0 .2 4 7 5 4 4 2 .6 1 7 9 5 1 .1 8 1 2 0 3 .7 9 9 1 5
1 .0 0 0 .0 0 0 0 0 0 2 .5 1 1 2 1 1 .2 8 7 9 5 3 .7 9 9 1 5

T a b e la  3 : C o m p a raç ã o  e n tre  o  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  e  P n  -P ro b le m a  2

P o s ic a o T e m p e ra tu ra F lu x o  R a d ia tiv o F lu x o  C o n d u tiv o F lu x o  T o ta l
M é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  N = 3 0  -  L = 2 9

0 .0 0 1 .0 0 0 0 0 0 4 .2 4 9 9 6 3 0 .5 0 2 8 4 2 4 .7 5 2 8 0 5
0 .2 0 0 .9 0 4 9 2 9 4 .2 9 5 5 3 3 0 .4 5 7 2 7 2 4 .7 5 2 8 0 5
0 .4 0 0 .8 1 3 9 0 2 4 .2 9 3 2 4 9 0 .4 5 9 5 5 6 4 .7 5 2 8 0 5
0 .6 0 0 .7 1 8 9 9 5 4 .2 5 9 1 9 2 0 .4 9 3 6 1 3 4 .7 5 2 8 0 5
0 .8 0 0 .6 1 5 2 2 6 4 .2 0 6 5 8 5 0 .5 4 6 2 1 9 4 .7 5 2 8 0 5
1 .0 0 0 .5 0 0 0 0 0 4 .1 4 6 4 0 4 0 .6 0 6 4 0 1 4 .7 5 2 8 0 5

M é to d o  P N  N = 3 0 0  e  L = 2 9 9
0 .0 1 .0 0 0 0 0 0 4 .4 6 4 3 3 0 .5 0 6 8 9 6 4 .9 7 1 2 3
0 .2 0 .9 0 4 6 4 8 4 .5 1 4 7 1 0 .4 5 6 5 1 6 4 .9 7 1 2 3
0 .4 0 .8 1 4 1 2 1 4 .5 1 5 6 8 0 .4 5 5 5 4 9 4 .9 7 1 2 3
0 .6 0 .7 2 0 1 2 4 4 .4 8 1 9 4 0 .4 8 9 2 9 0 4 .9 7 1 2 3
0 .8 0 .6 1 6 7 6 5 4 .4 2 3 5 6 0 .5 4 7 6 6 9 4 .9 7 1 2 3
1 .0 0 .5 0 0 0 0 0 4 .3 4 9 4 0 0 .6 2 1 8 2 6 4 .9 7 1 2 3

T a b e la  4 : C o m p a raç ã o  e n tre  o  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  e  P N  -P ro b le m a  3

P o s ic a o T e m p e ra tu ra F lu x o  R a d ia tiv o F lu x o  C o n d u tiv o F lu x o  T o ta l
M é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  N = 3 0  e  L = 2 9

0 .0 1 .0 0 0 0 0 1 .6 0 6 9 2 6 0 .4 6 6 8 5 4 2 .0 7 3 7 7 8
0 .2 0 .9 1 1 4 5 8 1 .6 4 4 6 6 5 0 .4 2 9 1 1 5 2 .0 7 3 7 7 8
0 .4 0 .8 2 4 7 7 6 1 .6 2 8 6 2 0 0 .4 4 5 1 6 0 2 .0 7 3 7 7 8
0 .6 0 .7 3 0 9 3 7 1 .5 7 5 5 9 1 0 .4 9 8 1 8 8 2 .0 7 3 7 7 8
0 .8 0 .6 2 3 9 1 8 1 .4 9 8 7 2 5 0 .5 7 5 0 5 5 2 .0 7 3 7 7 8
1 .0 0 .5 0 0 0 0 0 1 .4 0 8 0 7 2 0 .6 6 5 7 0 7 2 .0 7 3 7 7 8

M é to d o  P N  N = 3 0 0  e  L = 2 9 9
0 .0 1 .0 0 0 0 0 1 .5 7 0 5 9 0 .4 7 3 5 0 2 2 .0 4 4 0 9
0 .2 0 .9 1 0 2 3 7 1 .6 1 0 0 4 0 .4 3 4 0 4 7 2 .0 4 4 0 9
0 .4 0 .8 2 3 0 3 7 1 .5 9 9 0 0 0 .4 4 5 0 9 2 2 .0 4 4 0 9
0 .6 0 .7 2 9 7 0 6 1 .5 5 0 4 1 0 .4 9 3 6 7 5 2 .0 4 4 0 9
0 .8 0 .6 2 3 6 6 1 1 .4 7 3 2 3 0 .5 7 0 8 5 8 2 .0 4 4 0 9
1 .0 0 .5 0 0 0 0 0 1 .3 7 5 6 3 0 .6 6 8 4 5 7 2 .0 4 4 0 9



O s re su lta d o s  o b tid o s  a tra v é s  d o  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  p a ra  o  p ro b le m a  1  a p re se n ta m  e m  re laç ã o
a o s  re su lta d o s  d e  S ie w e rt e  T h o m a s  u m  e rro  m á x im o  e m  to rn o  d e  5 %  e  u m a  c o n c o rd â n c ia  e n tre  1  e  3
a lg a rism o s  s ig n ific a tiv o s .

N a s  ta b e la s  3  e  4  fo ra m  a p re se n ta d o s  re su lta d o s  c o m  L = 2 9 9  a p e n a s  p a ra  v e rific a r-se  o
c o m p o rta m e n to  d a  so luç ã o  o b tid a  a tra vé s  d o  m é to d o  a q u i p ro p o s to  p a ra  p ro b le m a s  d e  L = 2 9 , v is to  q u e  n ã o
tra ta -se  d e  p ro b le m a s  ig u a is . O b se rv a -se  a p e sa r  d e  se re m  p ro b le m a s  d ife re n te s , e m  te rm o s  d a  le i d e
e sp a lh a m e n to , q u e  o  c o m p o rta m e n to  d a  so lu ç ã o  o b tid a  p e lo  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  d e m o n s tra
c o m p o rta m e n to  se m e lh a n te  a o s  re su lta d o s  a p re se n ta d o s  p o r S ie w e rt, in c lu s iv e  e m  te rm o s  d e  c o in c idê n c ia  d e
a lg a rism o s  s ig n ific a tiv o s .

4 . C O N C L U SÕ E S

A  p a rtir  d a  a ná lise  d o s  re su lta d o s  n u m é r ic o s  e  g rá fic o s  c o m  re laç ã o  a  c o m p a raç ã o  en tre  o s  m é to d o s
d a  d e c o m p o s iç ã o  e  a  té cn ic a  n u m é r ic a  d e se n v o lv id a  p o r S ie w e rt c o n s ta ta -se  q u e  a  so lu ç ã o  a n a lí tic a  a p e sa r
d e  a p ro x im a d a , p o r  te r-se  tru n c a d o  a s  sé r ie s  e m  se u s  te rm o s  in ic ia is , a p re se n ta  e x c e le n te  c o n c o rdâ n c ia  c o m
o s  re su lta d o s  a n te c e d e n te s  n a  lite ra tu ra . A lé m  d isso , c a b e  re ssa lta r  q u e  a  a p ro x im aç ã o  d a  e q u aç ã o  d o
tra n sp o rte  fe ita  p o r S ie w e rt é  P 3 0 0  e  n a  té c n ic a  d e se n v o lv id a  n e s te  tra b a lh o  é  S 3 0 .

O  m é to d o  d a  d e c o m p o s iç ã o  d e  A d o m ia n  fig u ra  c o m o  u m a  fe rra m e n ta  fo rte  p a ra  a  so luç ã o  d e
p ro b le m a s  n ã o  lin e a re s  a n a litic a m e n te . Q u a n d o  a p lic o u -se  ta l m é to d o  a o  p ro b le m a  a c o p la d o  d e  tra n sfe rê n c ia
d e  c a lo r  p o r c o n d uç ã o  e  ra d iaç ã o  s im u ltâ n e a s  ju n to  c o m  o s  re su lta d o s  o riu n d o s  d o  m é to d o  L T S N , m é to d o  e m
q u e  a p lic a -se  tra n sfo rm a d a  d e  L a p la c e  a  a p ro x im aç ã o  S N  d a  e q u aç ã o  d a  e q u aç ã o  d o  tra n sp o rte , c o n s tru iu -se
u m a  té c n ic a  h íb rid a  d e  so lu ç ã o  b a s ta n te  v iá v e l. O  c a rá te r  a n a lí tic o  d a  so luç ã o , a  fa c ilid a d e  d e  su a
im p le m e n taç ã o  e  o  b a ix o  e s fo rç o  c o m p u ta c io n a l p a ra  q u e  a s  re sp o s ta s  se ja m  a tin g id a s  fa z  c o m  q u e  a  té c n ic a
a q u i p ro p o s ta  to rn e -se  a tra e n te  p a ra  cá lcu lo s  d e  e n g e n h a ria .

R E F E R Ê N C IA S

A d o m ia n , G .; R a c h , R ., 1 9 8 5 , C o u p le d  D iffe re n tia l E q u a tio n s  a n d  C o u p le d  B o u n d a ry C o n d itio n s , J .M a th .
A n a l.A p p l.,  1 1 2  (1 )  .

A d o m ia n , G ., 1 9 8 8 , A  R e v ie w  o f th e  D e c o m p o s tio n  M e th o d  in  A p p lie d  M a th e m a tic s , J .M a th .A n a l.A p p l.,
v o l. 1 , 1 3 5  .

B a ric h e llo , L .B ., 1 9 9 2 , A n a ly tic a l F o rm u la tio n s  fo r  th e  S o lu tio n  o f O n e  -D im e n s io n a l D is c re te  O rd in a te s
P ro b le m , , P h D  T h e s is  -  G ra d u a te  P ro g ra m  in  M e c h a n ic a l E n g in e e rin g  -  F e d e ra l U n iv e rs ity  o f
R io  G ra n d e  d o  S u l -  P R O M E C  - U F R G S , P o rto  A le g re  ,R S , B ra z il.

K re id e r , D .L .; K u lle r ,R .G .;  O s tb e rg , D .R .; P e rk in s ,F .W ., 1 9 6 6 ,  A n  In tro d u c tio n  to  L in e a r A n a lys is .A d d iso n
-W e sle y  P u b lish in g  C o m p a n y  In c ., M a ssa c h u se tts .

O zis ik , M . N ., 1 9 7 3 , R a d ia tiv e  T ra n s fe r  a n d  In te ra c tio n  w ith  C o n d u c tio n  a n d  C o n v e c tio n , J . W ile y , N Y .
S ie w e rt,C .E .; T h o m a s , 1 9 9 1 , A  C o m p u ta tio n a l M e th o d  fo r  S o lv in g  a  C la ss  o f C o u p le d  C o n d u c tiv e -

R a d ia tiv e  H e a t T ra n sfe r  P ro b le m s, J . Q u a n t.S p e c tro sc .R a d ia t. T ra n s fe r  , v o l.4 5 , n . 5 , p p .2 7 3 -2 8 1 .
S ie w e rt,C .E ., 1 9 9 5 , A n  Im p ro v e d  Ite ra tiv e  M e th o d  fo r  S o lv in g  a  C la ss  o f C o u p le d  C o n d u tiv e - R a d ia tiv e

H e a t-T ra n s fe r  P ro b le m s, J . Q u a n t.S p e c tro sc .R a d ia t. T ra n s fe r  , v o l. 5 4 , n . 4 , p p . 5 9 9 -6 0 5 .
V a rg a s , R .M .F ., V ilh e n a , M .T .M .B .,1 9 9 9 , A  C lo se d  F o rm  S o lu tio n  fo r  th e  O n e -D im e n s io n a l R a d ia tiv e

C o n d u c tiv e  P ro b le m  b y  th e  D e c o m p o s itio n  a n d  L T S N  M e th o d s ,  Jo u rn a l Q u a n tita tiv e  S p e c tro c sc o p y
a n d  R a d ia tiv e  T ra n s fe r , v o l .6 1 , n .3 , p p . 3 0 3 -3 0 8 .

V ilh e n a , M .T .; B a ric h e llo , L .B ., 1 9 9 1 , A  N e w  A n a ly tic a l A p p ro a c h  to  S o lv e  th e  N e u tro n  T ra n sp o rt
E q u a tio n , K e rn te c h n ik  v o l. 5 6  3 3 4 -3 3 6 .



 A N  A N A L Y T IC A L  A P P R O X IM A T E D  S O L U T IO N  F O R  T H E  N O N L IN E A R  C O U P L E D
C O N D U C T IV E -R A D IA T IV E  H E A T  T R A N S F E R  P R O B L E M

A b strac t  -  In  th is  w o rk  is  p ro p o sed  a n  a n a ly tica l so lu tio n  fo r  th e  n o n lin ea r  co u p led  co n d u c tive -
ra d ia tive  h ea t p ro b lem . T h e  so lu tio n  is  o b ta in ed  u s in g  th e  d eco m p o sitio n  m e th o d . T h is  m e th o d  is  a
p o w erfu l to o l to  so lve  n o n lin ea r  p ro b lem s. N u m erica l re su lts  a re  a tta in ed  a s  fo r  iso tro p ic  m ed iu m  a s
a n iso tro p ic  m ed iu m . T h ese  o n es  a re  co m p a red  w ith  re su lts  en co u n tered  in  th e  lite ra tu re . A n  a n a lyses
is  m a d e  co m p a rin g  n u m erica l a n d  a n a ly tica l so lu tio n s .


