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O estudo de solidificação é de grande interesse 
para a Ciência. Por exemplo, o problema da 
segregação de impurezas durante o processo de 
solidificação de misturas vem sendo estudado por 
mais de quadro décadas, mais recentemente, 
apresentaram soluções analíticas para o problema em 
questão, porém a solução proposta por esses autores é 
para um caso especifico, quando o termo de 
velocidade presente na equação é considerado 
constante. Neste trabalho, propomos uma solução 
analítica para o problema de concentração de soluto 
em regime transiente em que a velocidade na 
interface é variável. 

Considere uma interface plana de solidificação 
que se encontra inicialmente estacionária.  

 
 
 
 
 
 
 
 

A concentração de soluto no líquido C, 
inicialmente igual a Ci, se altera quando a interface 
começa a se mover com velocidade de solidificação V 
e é descrita pela seguinte equação: 
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onde t é o tempo, x é a distancia medida no líquido da 
interface, D é o coeficiente de difusão de soluto no 
líquido, e V(t) é a velocidade na interface 1, 2. 

Inicialmente a concentração do soluto dissolvida 
no líquido é uniforme e dada por: 
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As condições de contorno são expressas como: 
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o problema tem solução analítica quando a velocidade 
da interface V(t) é constante e tem uma solução semi-
analítica quando a velocidade é variável então, 
propomos o seguinte método de solução: 

1. Tratamento analítico. A existência e 
unicidade da solução do problema (1) – (4) está 
garantida pela teoria de semigrupos fortemente 
contínuos  3 . Neste caso, G t = C(…,t) . 

2. Aplicação do método de colocação espectral 4 . 
expansão em série de polinômios de Legendre em t 
para C(x,t), e depois tomando momentos, reduzimos 
o problema a um sistema acoplado de equações numa 
variável. 

3. Aplicação do método de transformadas 
integrais (transformada de Laplace), na variável 
restante. Isolando a função transformada por métodos 
algébricos, aplica-se finalmente a transformada 
inversa de Laplace, tendo em conta as condições 
auxiliares. 

4. Comparação com os resultados do método de 
diferenças finitas. 

Resultados numéricos e gráficos do método 
SpecLT (combinação do método de colocação 
espectral com o método da transformada de Laplace) 
obtidos mediante o Mathcad, são fornecidos. 
Também são fornecidos resultados do método de 
diferenças finitas, visando dar uma comparação entre 
ambos os métodos. 
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Fig.1.  Diagrama para frente de solidificação plana. 


