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Ingenieria Quimica Cdlculo Avanzado de Procesos Quimicos. TEMA 9  4° curso.

PROBLEMAS PROPUESTOS:

Problema 1:
Demostrar, utilizando la ecuacién de Laplace en coordenadas cartesianas, que para un

problema de Dirichlet aplicando diferencias finitas se obtiene un sistema de ecuaciones
algebraicas que cumple

A*U = 1?, siendo:

[J 1 0 0 0]
I J 1 00
A=|0 I J I 0] con dimensiones (n—2) x(n-2)? siendo (n-2) los nodos interiores en
oo 1 J
000 1 J

cada direccion espacial

I= matriz identidad de dimensiones (n-2) x(n-2)

-4 1 0 O
1 -4 1 0 0
J={ 0 1 -4 1 0 [, matrizde dimensiones (n—-2) x(n-2)
0 1 -4 1
0 0 1 -4
U =[UpgeUn12, U greee Up g 210 Ui N_20o Un_2 N2 f

f:[f(O,yl)+f(X1,0),f(X2,0), ----- f(xn-2,0)+fLyD),f(0,y2).0.... 0-1"(1,)/2),----1"(0,)/n—z)1T
f(xpD), f(xpD), F(x2.D), F (X2, 1) + £ (L yn-2)

Comentario: para simplificar el problema utilizar tres nodos interiores en cada direccion
espacial con Ax = Ay
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Problema 2:

Realizar la misma demostracion para la ecuacién de Laplace en coordenadas cartesianas
con condiciones de frontera de Neumann definidas por:

% — % — @ — @ — 2X
X li=g X |i=p %Y li=o % lj=2
Problema 3:

Fuente: Gerald, C.F., Wheatley, P. O.; Applied Numerical Analysis. Addison-Wesley
Publishing Company. 1994. (Pag. 552).

El siguiente es un problema tipico de flujo de calor en estado estacionario: Una lamina
rectangular plana de acero de dimensiones 10 x 20 cm (Figura 1) tiene una de sus bordes a
100°C y los otros tres a 0°C ¢ Cuales son las temperaturas en los nodos interiores en estado
estacionario?

a) h=5cm y

b) h=2,5cm - =0 -
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Figura 1. Lamina de acero
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Problema 4:

Fuente: Riggs, J. B.; An_Introduction to Numerical Mehods for Chemical Engineers. Texas
Tech University Press. 1994. (Pag. 285).

Considerar la distribucion de potencial de un cilindro como el de la Figura 2. La base del
cilindro es el electrodo negativo y el electrodo positivo es la parte exterior de la mitad superior
del cilindro. El cilindro esta relleno de una solucién electrolitica de conductividad 0,002 Q™
m™. El voltaje aplicado es de 10 volts. El radio y la altura del cilindro son 1 m.

Aislante
~~  (tapa superior)
La distribucion de potencial en estado
estacionario obedece a la ecuacion de

2 ., _Electrodo positivo
Laplace (V (0 :O) Esta ecuacion en

1 (superficie exterior)

ae¢

coordenadas cilindricas se expresa: H/2 e
0% 0% 1d¢ i Aislante
2 o2 Ty T [~ (superficie exterior)
oz orc ror J
H/2 -
v T Electrodo negativo

-~ (tapa inferior)

g

Figura 2.
a) Establecer las condiciones frontera de este problema.

b) Obtener el sistema de ecuaciones algebraicas que permiten determinar la distribucién de
potencial.

c) Si se obtiene la solucion del apartado b (para lo cual seria necesario resolver el sistema
de ecuaciones) ¢como se podria hallar la distribucion de corriente en el electrodo
negativo (z=0, 0<r<R)?
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