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1. PRIMEIRO EXERCICIO

Implemente um programa no Scilab que resolva numericamente a equacio diferencial

que modela o sistema abaixo, tanto pelo método de Euler como Runge Kutta.
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PARAMETROS VALOR NUMERICO
Area da secdo transversal 10 m?
Relagdo vazao x queda de pressdo 2x10%
Massa especifica da 4gua 1000 kg/m?
Aceleragao da gravidade 10 m/s>
VARIAVEIS
Vazdo de entrada
Nivel do reservatorio

Volume de 4gua no reservatorio

Pressdo relativa a atmosférica

Vazdo de saida




1.1 METODO DE EULER (1° EXERCICIO)

//FUNCAO

function [hp]|=f(h, rho, g, R, Qe, S)
hp = (-sqrt(rho*g*h/R) + Qe)/S;
endfunction

/PARAMETROS

rho = 1000; // Massa especifica da dgua

g=10; //Aceleracdo da gravidade na superficie da terra

R =2e+8; //parametro que relaciona vazdo com queda de pressdo (perda de carga)
Qe =10.010247; //Vazdo de entrada

S=10; //Area da secio transversal (constante)

/INTERVALO DE TEMPO
ti=0;
tf =40000;

//PASSO

n = 80000;

h = (tf-ti)/n;
t=zeros(n+1,1)

/METODO DE EULER
fori=2:n+l
t(i,1) = t(i-1,1) + h
end
H = zeros(n+1,1);
fori=2:n+1
H(,1) = H(i-1,1) + h*f(H(i-1,1), rho, g, R, Qe, S)
end

/GRAFICOS

plot(t,H, "r");

title(""Método de Euler - 1 Reservatorio", "fontsize'", 5)
xlabel(""tempo (s)", "fontsize', 4)

ylabel("'nivel (m)]", "fontsize", 4);



1.2 METODO DE RK (1° EXERCICIO)

//FUNCAO

function [hp|=f(h, rho, g, R, Qe, S)
hp = (-sqrt(rho*g*h/R)+ Qe)/S;
endfunction

/PARAMETROS

g=10; /laceleracdo da gravidade na superficie da terra

R=2et8;  //pardmetro que relaciona vazdo com queda de pressdo (perda de carga)
S=10; /farea da se¢do transversal (constante)

Qe =0.010247; //vazdo de entrada

rho = 1000;  //massa especifica da agua

/INTERVALO DE TEMPO
ti=0;

tf = 40000;

n = 80000;

//PASSO

h = (tf-ti)/n;
t=zeros(nt1,1)

//METODO DE RUNGE KUTTA DE 4 ORDEM

fori=2:nn+l
t(i,1) =t(-1,1)+h
end

H = zeros(n+1,1);

// Agora aplica-se o Método de Runge Kutta de 4 ordem

// Para esse método iremos precisar encontrar 4 inclinacoes grdficas

// Teremos de inclinacoes: k 1,k 2,k 3,k 4

// A primeira inclinacdo (k_1) é a inclinacdo de Euler no inicio de um intervalo

// A segunda inclinagdo (k_2) é a onde encontramos a estimativa do valor de y na mletragregade do
intervalo, através de k_1

// A terceira inclinagdo (k_3) serd onde se obtém um segundo y calculado na mletragregade de um
intervalo, através de k_2

// A quarta inclinagdo (k_4) é onde calcularemos um y no final do intervalo

fori=2:n+l

k1 = f(H(i-1,1), rho, g, R, Qe, S);

k2 = f(H(i-1,1) + h*0.5%k1, rtho, g, R, Qe, S);
k3 = f(H(i-1,1) + h*0.5%k2, tho, g, R, Qe, S);
k4 = f(H(@i-1,1) + h*k3, rtho, g, R, Qe, S);



// Em posse destas 4 inclinagcées iremos calcular "apenas 1"
// Com o intuito de encontrarmos o valor da estimativa de y ao final do intervalo
// Essa inclinag¢do é uma média ponderada
// Inclinagdo final = Kfinal = 1/6*(k_1(3)+2*k_2(3)+2*k_3(3)+k_4(3))
// Com isso podemos obter o y(i+1)
A/ y(i+1) = y(i) + Kfinal*h
H@,1) =H(i-1,1) + (h/6)*(k1+2*k2+2*k3+k4);
end

//GRAFICOS

plot(t,H);

title("Runge-Kutta - 1 Reservatorio", "fontsize", 5)
xlabel("tempo (s)", "fontsize", 4)

ylabel("nivel (m)", "fontsize", 4)

xgrid(1);



1.3 GRAFICOS 1° EXERCICIO (EULER - RK)

Método de Euler - 1 Reservatério
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2. SEGUNDO EXERCICIO

Desenvolva um programa em Scilab que resolva numericamente o sistema de equacoes
diferenciais que modela o sistema com dois reservatorios, 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 nao
lineares como no caso do ex. de 1 tanque).
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2.1 METODO DE EULER (2° EXERCICIO)

/FUNCAO
function [hpl]=f1(H1, H2, Qe, densidade, gravidade, Ra, S1)
hp1 = (Qe-sqrt(densidade*gravidade*(H1-H2)/Ra))/S1;
endfunction
function [hp2]=f2(H1, H2, densidade, gravidade, Ra, Rs, S2)
hp2 = (sqrt(densidade*gravidade*(H1-H2)/Ra)-sqrt(densidade*gravidade*H2/Rs))/S2;
endfunction

//PARAMETROS
Ra =2e+8;

S1=10;

Rs = let8;

S2=38;

Qe =10.010247;
densidade = 1000;
gravidade = 10;

/INTERVALO DE TEMPO
ti=10;

tf=40000;

n =380000;

//PASSO
h = (tf-ti)/n;
t=zeros(n+1,1)

/METODO DE EULER

fori=2:n+l1

t(i,1) = t(i-1,1) + h;

end

H1 = zeros(n+1,1);

H2 = zeros(n+1,1);

fori=2:n+l1

H1(@,1) = H1(i-1,1) + h*f1(H1(i-1,1), H2(i-1,1), Qe, densidade, gravidade, Ra, S1);
H2(,1) = H2(i-1,1) + h*f2(H1(i-1,1), H2(i-1,1), densidade, gravidade, Ra, Rs, S2)
end

//GRAFICO

plot2d([t,t],[H1,H2],[1 2]);

title(""Reservatorios - Runge-Kutta", "fontsize', 4)
xlabel("'tempo (s)'", "fontsize", 3)

ylabel("'nivel (m)", "fontsize');



2.2 METODO DE RK (2° EXERCICIO)

//FUNCAO DO PRIMEIRO RESERVATORIO
function [hp1]=fl(h1, h2, Qe, densidade, g, Ra, S1)

hp1 = (Qe-sqrt(densidade*g*(h1-h2)/Ra))/S1;

endfunction

/FUNCAO DO SEGUNDO RESERVAT ORIO
function [hp2]=f2(h1, h2, densidade, g, Ra, Rs, S2)

hp2 = (sqrt(densidade*g*(h1-h2)/Ra)-sqrt(densidade*g*h2/Rs))/S2;
endfunction

//PARAMETROS
Ra = 2e+8;

S1=10;

Rs = le+8;

S2 =8;

Qe =10.010247;
densidade = 1000;
g=10;

/INTERVALO DE TEMPO
ti=0;

tf=30000;

n=60000;

//PASSO
h = (tf-ti)/n;
t=zeros(n+1,1)

/METODO DE RUNGE-KUTTA DE 4° ORDEM

fori=2:n+1
t(i,1) = t(i-1,1) + h;
end

hl = zeros(n+1,1);
h2 = zeros(n+1,1);
fori=2:n+1



// Agora aplica-se o Método de Runge Kutta de 4 ordem

// Para esse método iremos precisar encontrar 4 inclinacoes grdficas

// Teremos de inclinacoes: k 1,k 2,k 3,k 4

// A primeira inclinacdo (k_1) é a inclinacdo de Euler no inicio de um intervalo

// A segunda inclinagdo (k_2) é a onde encontramos a estimativa do valor de y na mletragregade do
intervalo, através de k_1

// A terceira inclinagdo (k_3) serd onde se obtem um segundo y calculado na mletragregade de um
intervelo, através de k_2

// A quarta inclinagdo (k_4) é onde calcularemos um y no final do intervelo

k1 = f1(h1(i-1,1), h2(i-1,1), Qe, densidade, g, Ra, S1);

k2 = f1(h1(i-1,1) + h*0.5%k1, h2(i-1,1) + h*0.5%k1, Qe, densidade, g, Ra, S1);
k3 = f1(h1(i-1,1) + h*0.5%k2, h2(i-1,1) + h*0.5%k2, Qe, densidade, g, Ra, S1);
k4 = f1(h1(i-1,1) + h*k3, h2(i-1,1) + h*k3, Qe, densidade, g, Ra, S1);

// Em posse destas 4 inclinacées iremos calcular "apenas 1"

// Com o intuito de encontramos o valor da estimativa de y ao final do intervalo
// Esssa inclinacdo é uma média ponderada

// Inclinagdo final = Kfinal = 1/6*(k_1(3)+2*k_2(3)+2*k_3(3)+k_4(3))

// Com isso podemos obter o y(i+1)

// y(i+1) = y(i) + Kfinal*h

h1(i,1) = h1(i-1,1) + (h/6)*(k1+2*K2+2*k3+kd);

//Repete-se 0 mesmo passo para integracdo numérica
k1 =f2(h1(i-1,1), h2(i-1,1), densidade, g, Ra, Rs, S2);
k2 = f2(h1(i-1,1) + h*0.5%k1, h2(i-1,1) + h*0.5*k1, densidade, g, Ra, Rs, S2);
k3 = f2(h1(i-1,1) + h*0.5%k2, h2(i-1,1) + h*0.5*k2, densidade, g, Ra, Rs, S2);
k4 = f2(h1(i-1,1) + h*k3, h2(i-1,1) + h*k3, densidade, g, Ra, Rs, S2);

h2(i,1) = h2(i-1,1) + (h/6)*(k1+2*k2+2*k3+k4);

end

//GRAFICOS

plot2d([t,t],[h1,h2],[1 2]?; )
legends(["RESERVATORIO 1", "RESERVATORIO 2"],[1,2],4)
title(""Nivel dos reservatérios pelo método de Runge-Kutta", "fontsize", 4)
xlabel("Tempo [s]", "fontsize", 3)

ylabel("'Nivel do reservatério [m]", "fontsize", 3);



2.3 GRAFICOS 2° EXERCICIO (EULER - RK)
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