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Exercicio:

Implemente um programa no Scilab gue resolva numericamente a equacio diferencial gue modela o sistema
abaixo, tanto pelo método de Euler como Runge Kutta.

E Reservatono com agua
Parimetros:
5=10m" - drea da seclio ransversal {constante)
. R =2=10" Pa/m’/s)” - parimetro que relaciona vazio com queda
de pressio (perda de carga)
£ = 1000 kg/m’ - massa especifica da dgua
G = 10 m/s” - aceleragdio da gravidade na superficie da terra

¥ Varidveis:

- - Q= 0,010247 m'/s - vazio de entrada
“W‘ﬁmw h: nivel do reservatirio [m]

h I volume de dgua no reservatirio [m’]
P: pressdo relativa a atmosférica, no findo do reservatorio [Pa
o P
* @ vazio de saida [m'/s]
v r =

P Admte-se que a dgua seja imcompressivel.
Pela equagdio da continuidade: Volume de dgua no reservatorio:
&V _o_0 V=Sh = V==5Sh
df e i

Substitwindo:

Vamos admitir que a perda de carga na saida & modelada h
' fad

pela expressio: Sh= Qf = ?

2 P
P=RO; = 0. = J:
R Resultando na seguinte equaglio difererencial ordindria
ndo linear (modelo de | reservatdrio):
Por outro lado, a pressio no fundo do reservatdrio é i eh 1
P = pgh ﬁ=[—-."|T +Q‘]E

Considere uma entrada (J, constante.



Resultados obtidos: Exercicio com 1 reservatorio

Os dois primeiros graficos representam as solucdes pelo metodo de Euler, em azul, e Runge-Kutta, em

vermelho, onde fica evidente que sim existe uma diferenca entre os dois metodos, mas tal diferenca se encontra
em um nivel de precisdo que é com certeza muito menor do que 0 necessario para a solugdo desse tipo de
problema, tanto que para o primeiro grafico, em um tempo total de 250 minutos, é imperceptivel qualquer
diferenca. So é possivel visualizar uma diferenca quando se aproxima o grafico para uma passagem de tempo
segundo a segundo e tal difereca ndo chega a 2 milimetros.
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Os dois graficos a seguir foram colocados apenas para mostrar as solugdes plotadas separadamente:
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Desenvolva um programa em Scilab que resolva numericamente o sistema de
equacdes diferencias que modela o sistema com dois reservatérios, usando tanto
Euler como Runge Kutta. Dica: raciocine com vetores.
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Modelo do sistema de 2 reservatorios (considere a entrada constante e perdas de carga
nio lineares como no caso do ex. de 1 tangue).
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Resultados obtidos: Exercicio com 2 reservatorios
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Os dois graficos acima representam as solucfes pelo metodo de Euler, em azul, e Runge-Kutta, em
vermelho, para a altura do primeiro reservatorio, onde fica evidente que sim existe uma diferenga entre os dois
metodos, mas tal diferenga se encontra em um nivel de precisdo que é com certeza muito menor do que o
necessario para a solugdo desse tipo de problema, tanto que para o primeiro grafico, em um tempo total de 250
minutos, é imperceptivel qualquer diferenga. SO é possivel visualizar uma diferenca quando se aproxima o
grafico para uma passagem de tempo segundo a segundo e tal difereca ndo chega a 1 milimetro.
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Os dois graficos acima representam as solucGes pelo metodo de Euler, em azul, e Runge-Kutta, em
vermelho, para a altura do segundo reservatorio, onde fica evidente que sim existe uma diferenca entre os dois
metodos, mas tal diferenga se encontra em um nivel de precisdo que é com certeza muito menor do que o
necessario para a solugdo desse tipo de problema, tanto que para o primeiro grafico, em um tempo total de 250
minutos, é imperceptivel qualquer diferenca. SO é possivel visualizar uma diferenca quando se aproxima o
grafico para uma passagem de tempo segundo a segundo e tal difereca ndo chega a 1 milimetro.



Os graficos a seguir foram colocados apenas para mostrar as solugdes plotadas juntas para o metodo de
Euler e Runge-Kutta, respectivamente:
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Codigo utilizado:

Exercicio 1:

W =1 o s W M

22|ta = zeros (n+l, 1)

23|for-i-=
24| ta(i,1)
z25lend

Y R Rt - e = S e ] im = = =T
27|/ defini¢cdo-da- fungdo-para- integragdo-pel

z o
-

1 |[function . [Enler]=funcaocl (h, p, g, R, Qe, - 5)

2 Euler = (Qe - =sgrt(p*g*h/R))/S:

3 |endfunction

34|for- i = 2:n+l
35 hEuler(i,l) = hEuler(i-1,1) + h*funcaol (H(i-1,1), p, g, R, Q=, 5)

2 RungeKutta = (Qe - =grt(p*g*h/R))/5;
3 |endfunction

k1 = funcao2 (hR¥(i-1,1), p, g, R, Q=, S):
k2 = funcao2 (hRE(i-1,1) + h*0 Py d, R, Qe, 5);

k3 = funcao2 (RRK(i-1,1) + h*0.= p, o, R, Qg, 5):
k4 = funcao2 (hRK(i-1,1) + h*k3, p, g, R, Qe, 5);:
hRE(i,1) = BRE(i-1,1) + (RB/€)* (kls2%k2+24k3+kd);

55|=cL(l)

vlabel ("Alt
59|plot (ta, hRK,
e0|xlabel |

abel ("Rlt

63|=cf (2)
64|plot (ta, hEuler) ;
65|xlabel [5]

abel ("Altur

68|=cL (3)




Exercicio 2:

LTl R B R T

e = . FuncSo.oara. inFearscsSa. oel - = FEpnlar
inigdo-da- fungdo-para- integragdo-pelo-metodo-de-Euler

function [Eulerl]=funcaol (hl, h2, Qe, rho, g, Ra, 51)
Eulerl = (Qe-sgrt(rho*g* (hl-h2)/Ra))/51;

endfunction

function. [Eunler2]=funcac2 (hl, h2, rho, g, BRa, Rz, 52)

Enler2 =
endfunction

hEuler -=-zesro
for-i = 2:n+l

hEuler(i,
end

hEulerl = zer
hEuler2 = zer
for-i-=-2:n+l

hEulerl (i

hEuler2 (i
end
srd :

PRl
rIini

Hug

s

o-d

function [RuongeFutta]=funcac2(h, p, g, R, Qe, 5)

(sart (rho*g*® (hl1-h2) /Ra)-sqgrt (rho*g*h2/Bs) ) /52;

[+ N
i
&3]
s

=
i
H

s(n+l, 1)

1) -=-hEuler(i-1,1) + h*funcacl (H(i-1,1), P, g, R, Qe,  5)

os(n+l, 1) ;
os(n+l, 1) ;

rl)
Pl

hEulerl(i-1,1) + h*funcacl (hEulerl(i-1,1), hEuler2(i-1,1),
hEuler2 (i-1,1) + h*funcao2 (hEulerl (i-1,1), hEulerZ(i-1,1},

Hu

RongeFutta = (Qe - sgrtc (p*g*h/R))/S:;

endfunction

function [RuongeEuttal]=funcao3(hl, h2, Qe, p, g, Ra, 51}
RongeFuttal = (Qe-zarc (p*g* (hl-h2)/Ra))/51;

endfunction

function [RongeEntta?]=funcao4(hl, h2, p, g, Ra, Rs, 52}
RungeKutta2 = (sgrt(p*g* (hl-h2)/Ra)-=sqgrt(p*g*h2/Rs))/52;

endfunction

Qe, p, g, R,
pi’ gi’ Rll’ Rzl’

51)
52)

B



66
&7
68
(3]
T0
71
T2
T3
T4
75
TE
77
T8
Ta
:10]
Bl
B2
B3
B4
85
86
87
88
g9
a0
a1
a2
83
a4
&85
11
L
83
a9
100
101
102

"
S
Il

hRKIL (
Kl
k2
k3
k4
hRK2 (

/fevidenc
scf(l)

= funcao3d (hRK1 (i-1,1)
= funcao3d (hRK1 (i-1,1)
= funcao3d (hRK1 (i-1,1)

funcao3 (hEK1 (i-1,1)

i,1) = hEKl(i-1,1)

= funcaod (hRE1 {(i-1,1)

funcac4d4 (hRK1 (i-1,1})
funcac4d4 (hRK1 (i-1,1})
funcac4d4 (hRK1 (i-1,1})

i,1) = hRE2(i-1,1)

plot (ta,hEulerl);

plot (ta,hl
xlakel ("T
L)

ylakbel

scf(2)

plot (ta,hEuler2) ;

plot (ta,h

scf (3)

plot (ta,hEulerl) ;

plot (ta,hEuler2,
xlabel ("Te
ylabel {("Eu

scf(4)

, hRE2(i-1,1), Qe,

+ h*k3, hRK2(i-1,1)

p'
+ h*0.5%kl, hRK2(i-1,1)
+ h*0.5%k2, hRK2(i-1,1)

g' Rll

+ (h/6)* (K1+42%k2+2%k3+kd) ;

, DREZ(i-1,1), B,

+ h*k3, hRE2(i-1,1)

gi’
+ h*0.5%kl, hRE2(i-1,1)}
+ h*0.5%k2, hRE2(i-1,1)

R1, RZ,

+ h*k3,

+ (h/6)* (K1+42%k2+2%k3+kd) ;

5.duas- fungdes- juntas - para-angaliss-da
lagdo-das - diferengas- entre. os-metodos
REK1, "z'"):
empo - [
ltura-1[m]")
REZ2,'r");
1 II:I
Trry
r'):
: :]—:—__ II:I

plot (ta,hRE1) ;

plot (ta,hBKZ,  'r
xlabel ("Tempo- [3]

"R

ylabel

ung

2[m]")

51):

By

52);

+ h*0.5%kl,
+ h*0.5%k2,
pl’

=

+ h*0.5%kl, Qe,
+ h*0.5%k2, Qe,
+ h*k3, Qe,

9

pl’
pl’
R1,

p'
p'
R1,

GI'
GI'
RZ,

g'
g'
51):

R1,
R1,
52):

R1,
R1,

R2,
R2,

51):
51):

52);
52);



