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1 Exercicio 1

Para o Exercicio 1, foi considerado altura inicial nula e um tempo final suficiente-
mente grande para que se possa oberservar o fendmeno. A seguir, a resolucao do problema

com 1 Tanque sera resolvido pelo método de Euler e pelo método de Runge Kutta de 4*

ordem, respectivamente.

Altura do reservatorio em relagdo ao tempo - Exercicio 1 Met. Euler
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Capitulo 1. Ezercicio 1

Altura do reservatorio em relagﬁn ao tempo - Exercicio 1 Met. RK 4a ordem
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2 Exercicio 2

No exercicio 2 sao considerados dois reservatorios. No segundo, a partir da imagem
fornecida do exercicio, foi considerado que sua area S2 é igual a 0,9 x S1, assim, adotando

alturas iniciais como zero e um tempo final suficientemente grande, foi possivel observar o

fenémeno.
Altura dog reservatorios no tempo - Exercicio 2 Met. Euler
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Capitulo 2. Exercicio 2 4

Altura dos reservatorios ao longo do tempo - Exercicio 2 - Método RK 4a ardem
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Ja ao que diz respeito a solucdo exata do problema, nao foi possivel obter valores
para comparac¢ao com o método numérico, uma vez que nao foi capaz de isolar a incognita

na equagao obtida:
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A Codigo da simulacao

EXERCCIO 1 — MTODO DE EULER
clear

//parametros de entrada

R = 21078

Qe = 0.010247

rho = 1000

S =10

g = 10

//funcao utilizada no problema, onde h é o parametro de entrada
function [hdot] = funcaoaltura (h)
hdot = (—sqrt (rhoxg«h/R) + Qe)/S;

endfunction

// Instante inicial:

t(1) = 0;

// Instante final suficientemente grande para se observar bem o fenomeno:

tf = 20000;

// Passo de integracao (experimente alterar o passo):
dt = 0.1;

// Numero de passos):

n = round ((tf — t(1))/dt);

// Condicao inicial da altura é zero, parte do tanque vazio

h(1) = 0;

// Integracao numerica usando o metodo de Euler:
// Comando for :
for i = 1:n
// Vetor de tempo:
t(i+1) = t(i) + dt;
// Solucao numerica:
h(i+1) = h(i) + dtxfuncaoaltura(h(i));
// Termino do comando for:

end

// Abrindo uma nova janela de graficos:

set ("current_figure" 1);

// Plotando solucao numerica y versus vetor de tempo t
plot2d (t,h,[1 2]);

// Usando a variavel do tipo ’lista ’:

T=list ("Altura do reservatorio em relag¢ao ao tempo — Exercicio 1 Met.

","Tempo (s)","Altura (m)","Nivel do reservatorio");

Euler
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Apéndice A. Cédigo da simulagio

// Colocando uma legenda na parte superior esquerda da

lege'nds(T(4) J[1,2],2);

// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

i xtitle (T(1),T(2),T(3));

,0l0Cando uma rade no grafico:
// Col 1 grad graf

xgrid (1)

figura (parametro 2)

EXERCCIO 1 — MEIODO DE RUNGE KUITA DE 4a ORDEM

clear

//parametros de entrada

R = 2x1078
Qe = 0.010247
rho = 1000

S =10

g = 10

//funcoes

function [hdot] = funcaoaltura (h)
hdot = (—sqrt (rho*xgxh/R) + Qe)/S;
endfunction

t(1)

5 // Instante inicial:

0;

// Instante final:
20000;

// Passo de integracao

3 tf =

dt =

0.

g

// Calculo de numero de passos:

n = round ((tf — t(1))/dt);

// Condicao inicial:

h(1)

0;

7 // Integracao numerica usando o metodo de Euler:

// Comando for :

for

i=1:n

// Vetor de tempo:
t(i + 1) = t(i) + dt;
// Solucao numerica:

kl = dtxfuncaoaltura i

(h(i));
k2 = dtxfuncaoaltura(h(i) + k1/2);
k3 = dtxfuncaoaltura(h(i) + k2/2);
k4 = dtxfuncaoaltura(h(i) + k3);

h(i+1)=h(i) 4+ ((kI1+2xk2+2+xk3+kd)/6);



Apéndice A. Cédigo da simulagio

89 // Termino do comando for:

90 end

92 // Abrindo uma nova janela de graficos:

93 set ("current_ figure"' ,1);

94 // Plotando solucao numerica y versus vetor de tempo t

95 plot2d (t,h,[1 2]);

96 // Usando a variavel do tipo ’lista ’

97 T=list ("Altura do reservatorio em relagao ao tempo — Exercicio 1 Met. RK 4a

ordem" ,"Tempo(s)"," Altura(m)","Nivel do reservatorio');

98 // Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2)

99 legends (T(4) ,[1,2],2);

100 // Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
101 xtitle (T(1),T(2),T(3));

102 // Colocando uma grade no grafico:

103 xgrid (1)

104

105

106 EXERCCIO 2 — MTODO DE EULER

107 clear

108 //parametros de entrada
109 tho = 1000

110 g = 10

111 Qe = 0.010247

112 S1 = 10

113 S2 = 0.9%S1 // assumindo que a area de 20 reservatorio é 90% do lo
114 Ra = 2%1078

115 Rs = 2%1078

116

117

118 //funcoes com parametros de entrada hl e h2

119 function [hdot] = funcaoaltural (hl, h2)

120 hdot = (—sqrt(rhoxgx(hl — h2)/Ra) + Qe)/S1;

121 endfunction

122

123 function [hdot] = funcaoaltura2(hl, h2)

124 hdot = (sqrt(rhoxg+(hl — h2)/Ra) — sqrt(rhoxg«h2/Rs))/S2;

125 endfunction

126
127 // Instante inicial:
128 t(1) = 0;

129 // Instante final:

130 tf = 50000;

131 // Passo de integracao:
132 dt = 0.1;

133 // Cnumero de passos:



Apéndice A. Cédigo da simulagio

134 n = round ((tf — t(1))/dt);

136 // Condicao inicial ;, as alturas partem de zero, ou seja, vazios:
137 h1(1) = 0;
138 h2(1) = 0;

140 // Integracao numerica usando o metodo de Euler:

141 // Comando for :

142 for i = 1l:n

143 // Vetor de tempo:

144 t(i + 1) = t(i) + dt;

145 // Solucao numerica:

146 h1(i+1) = h1(i) + dtxfuncaoaltural (hl(i),h2(i));
147 h2(i+1) = h2(i) + dtxfuncaoaltura2 (hl(i),h2(i));
148 // Termino do comando for:

149 end

150

151 // Abrindo uma nova janela de graficos:

152 set ("current_figure" ,1);

153 // Plotando solucao numerica y versus vetor de tempo t

154 plot2d ([t,t], [hl, h2], [1 2]);

155 // Usando a variavel do tipo ’lista ’:

156 T=1list (" Altura dos reservatorios no tempo — Exercicio 2 Met. Euler","Tempo(
s)","Alturas (m)","Reservatorio 1", "Reservatdorio 2");

157 // Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2)

158 legends ([T(4), T(5)], [1,2], 2);

159 // Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
160 xtitle (T(1), T(2), T(3));

161 // Colocando uma grade no grafico:

162 xgrid (1)

163

164 EXERCICIO 2 — MTODO DE RUNGE KUITA DE 4a ORDEM

165 clear

166 //parametros de entrada

167 tho = 1000

168 g = 10

169 Qe = 0.010247

170 S1 = 10

171 S2 = 0.9%S1 // assumindo que a area de 20 reservatorio é 90% do 1lo
172 Ra = 2%1078

173 Rs = 21078

174

175 //funcoes
176 function [hdot] = funcaoaltural (hl, h2)
177 hdot = (—sqrt (rtho*gx(hl — h2)/Ra) + Qe)/S1;

178 endfunction
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Apéndice A. Cédigo da simulagio

function [hdot] = funcaoaltura2(hl, h2)

hdot = (sqrt (rho*gx(hl — h2)/Ra) — sqrt(rhoxgxh2/Rs))/S2;

endfunction

// Instante inicial:

t(1) = 0;
5 // Instante final:

tf = 50000;

// Passo de integracao:
dt = 0.5;

// numero de passos:

n = round ((tf — t(1))/dt);

// Condicao inicial:

1 hl(1) = 0;

195 h2 (1) = 0;

219
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7 // Integracao numerica usando o metodo de

// Comando for :
for i = 1:n
// Vetor de tempo:
t(i + 1) = t(i) + dt;

// Solucao numerica:

kla = dtxfuncaoaltural (h1(i), h2(i
klb = dtxfuncaoaltural (h1(i) + kla/2,
klc = dtxfuncaoaltural (hl(i)

kld = dtxfuncaoaltural (h1(i)

Euler :

)

i) + kla/2);

i

(i)
+ k1b/2, h2(i) + klb/2);
+ klc/2, h2(i)

+ klc/2);

hl1(i + 1) = h1(i) + ((kla + 2xklb + 2xklc + kld)/6);

, h2(i

k2a = dtxfuncaoaltura2 (hl(i
k2b = dtxfuncaoaltura2 (h
k2c dtxfuncaoaltura2 (h

h

k2d = dtxfuncaoaltura2 (

1
1
1(i
1

// Termino do comando for:

end

s // Abrindo uma nova janela de graficos:

set ("current_figure" ,1);

h2 (i)
+ k2b /2, h2(i) +
i) + k2¢/2, h2(i) + k2c¢/2);
h2(i4+1) = h2(i) + ((k2a + 2+k2b + 2%k2c + k

(i)

(1) + k2a/2,
(i)

(

)
i) + k2a/2);
k2b /2) ;

1

2d)/6);

// Plotando solucao numerica y versus vetor de tempo t

plot2d ([t,t], [hl, h2], [1 2]);

// Usando a variavel do tipo ’lista ’:

T=list ("Altura dos reservatorios ao longo do tempo — Exercicio 2 — Método

RK 4a ordem','"Tempo(s)","Solucao(m)",

reservatério");

"Primeiro reservatorio’

)

"Segundo
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Apéndice A. Cédigo da simulagio 10

// Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2)

legends ([T(4), T(5)], [1,2], 2);

// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle (T(1), T(2), T(3));

// Colocando uma grade no grafico:

xgrid (1)
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