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1 INTRODUCAO

O objetivo da segunda lista proposta € o de implementar cddigos no ambiente Scilab que
permitam a solucdo de equacgdes diferenciais através dos métodos de Euler e Runge-Kutta. Para
comprovar o funcionamento dos codigos propostos ainda sera proposta a implementacao destes para a

obtencdo de graficos referentes a solucdo para dois sistemas envolvendo a altura de agua em

reservatorios.

Nota-se ainda nesta introducdo que todos os cOdigos empregados usardo 0S Seguintes

parametros em comum indicados na tabela logo abaixo.

Tabela 1 - Parametros comuns a todas as simulacdes

Instante de tempo inicial [s] | O
Instante de tempo final [s] | 1000
Passo temporal [s] 0,01

2 PROBLEMAS PROPOSTOS

2.1 Primeiro exercicio

O primeiro sistema proposto trata de um reservatério Unico e definido pelos seguintes

parametros e equacao diferencial listados abaixo.




Tabela 2 - Parametros para o primeiro exercicio

Area da secio transversal — S [m?] 10

Perda de carga - R [Pa/(m3s)?] 2.108

Massa especifica da agua - p [m®/kg] 1000

Aceleragdo da gravidade - g [m/s?] 10
Vazio de entrada - Q, [m%/s] 0,010247
Altura inicial da agua no reservatorio [m] 5

. ’ h 1
h=|- % + Q. 3 — Equacdo diferencial referente ao 12 exercicio.

A partir disso e dos codigos 1 e 2 apresentados no apéndice deste relatorio, foi possivel obter
0s seguintes resultados abaixo para a altura da dgua no reservatorio no decorrer do tempo. Observe

que a diferenca visual entre os graficos obtidos com os dois métodos € minima.



Nivel h do reservatario em fungdo do tempo
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Figura 1 - Altura h do reservatorio em funcédo do tempo (Euler)

Nivel h do reservatario em fungdo do tempo
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Figura 2 - Altura h do reservatorio em func¢éo do tempo (Runge-Kutta)



2.2 Segundo exercicio
O segundo exercicio consiste em dois reservatorios acoplados entre si e definidos pelos
seguintes parametros e equacdes diferenciais abaixo.

Tabela 3 - Parametros do segundo exercicio

Area da secdo transversal 1 —S; [m?] 10
Area da secio transversal 2 — S, [m?] 7,5
Perda de carga 1 — R, [Pa/(m3s)?] 2.108
Perda de carga 2 — R, [Pa/(m®s)?] 108
Massa especifica da agua — p[m3/kg] 1000
Aceleracéo da gravidade — g [m/s?] 10
Vazao de entrada —Q, [m®/s] 0,010247
Altura inicial da agua no reservatério 1 [m] 5
Altura inicial da agua no reservatério 2 [m] 3

p
- pg(hy —hy)| 1
= [Qei/ze—l‘s—l

— Equagdes diferenciais referentes ao 22 exercicio
B = pg(hi —hy)  |pghy| 1
. Ry Ry |S:

Fazendo uso dos cddigos 3 e 4 presentes no apéndice deste relatério foi possivel chegar aos
seguintes resultados para as alturas do nivel da d&gua nos dois reservatérios. Note que a diferenca visual

nos graficos obtidos entre os metodos empregados, novamente, € minima.
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Figura 3 - Altura da &gua no reservatorio 1 em funcdo do tempo (Euler)

Nivel h do reservatario 2 em fungdo do tempo
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Figura 4 - Altura da &gua no reservatorio 2 em fungdo do tempo (Euler)
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Figura 5 - Altura da &gua no reservatério 1 em funcdo do tempo (Runge-Kutta)

Nivel h do reservatario 2 em fungdo do tempo
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Figura 6 - Altura da &gua do reservatério 2 em funcdo do tempo (Runge-Kutta)
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4 APENDICE

4.1 Codigo 1 - Euler (um reservatorio)

/I Parémetros invariantes:

S =10.0; // Area da seg&o transversal [m"2]

R = 2*10"8; // Perda de carga [Pa/((m"3*s)"2)]
rho = 1000.0; // Massa especifica da agua [kg/m"3]
g =10.0; // Aceleracédo da gravidade [m/s"2]

Qe =0.010247; /] Vazéo de entrada [m"3/s]

/I Instante inicial:

(1) =0;

/I Instante final:

tf = 1000.0;

/I Condicdo inicial:

y(1) =5.0;

// Passo de integracgao:

h=0.01;

/I Célculo de nimero de passos):
n = round(tf/h);

/Il Integracdo numérica usando o método de Euler:
fori=1n

I Vetor temporal:

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

/1 Solug&@o numérica:

y(igl) = y(i)+h*(1/8)*(Qe-sort((rho*g*y(i))/R));
en

/I Plot da solugéo em funcéo do tempo:

f1 = scf(1);

p = gca();

p.thickness = 2;

plot2d(t,y";

/I Titulo da figura e nomes dos eixos:

xtitle("Nivel h do reservatorio em funcéo do tempo","t[s]","h[m]")

4.2 Cddigo 2 — Runge-Kutta (um reservatorio)

[/l Parametros invariantes:

S =10.0; // Area da se¢do transversal [m”"2]

R = 2*10”8; // Perda de carga [Pa/((m"3*s)"2)]
rho = 1000.0; // Massa especifica da agua [kg/m”3]
g = 10.0; // Aceleracéo da gravidade [m/s"2]

Qe =0.010247; /] Vazéo de entrada [m"3/s]

/I Instante inicial:
t(1) =0;
/I Instante final:



tf = 1000.0;

/I Condicé&o inicial:

y(1) =5.0;

/I Passo de integragéo:

h=0.01;

/I Célculo de nimero de passos):
n = round(tf/h);

/Il Integracdo numérica pelo método de Runge Kutta:
fori=1n

/I Vetor temporal:

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

/I Solugé@o numérica:

k1 = h*(1/S)*(Qe-sqrt((rho*g*y(i))/R))

k2 = h*(1/S)*(Qe-sqrt((rho*g*(y(i)+k1/2))/R))
k3 = h*(1/S)*(Qe-sqrt((rho*g*(y(i)+k2/2))/R))
k4 = h*(1/S)*(Qe-sqrt((rho*g*(y(i)+k3))/R))
y(i+1) = y(i)+((k1+2*k2+2*k3+k4)/6);

end

/I Plot da solucéo em fungéo do tempo:

f1 = scf(1);

p = gca();

p.thickness = 2;

plot2d(t.,y");

/ Titulo da figura e nomes dos eixos:

xtitle("Nivel h do reservatorio em funcao do tempo","t[s]","h[m]")

4.3 Cddigo 3 — Euler (dois reservatdrios)

[/l Parametros invariantes:

S1=10.0; // Area da se¢do transversal do reservadrio 1 [m”2]

R1 = 2*1078; // Perda de carga do reservatorio 1 [Pa/((m"3*s)"2)]
S2 = 7.5; // Area da sec&o transversal do reservatorio 2 [m”"2]

R2 = 10"8; // Perda de carga do reservatorio 2 [Pa/((m"3*s)"2)]
rho = 1000.0; // Massa especifica da dgua [kg/m”3]

g = 10.0; // Aceleracédo da gravidade [m/s"2]

Qe =0.010247; /] Vazéo de entrada [m"3/s]

/I Instante inicial:

(1) =0;

/I Instante final:

tf = 1000.0;

/I Condicé&o inicial:
y1(1) =5.0;

y2(1) = 3.0;

/I Passo de integracéo:
h=0.01;

/I Calculo de nimero de passos):
n = round(tf/h);

/I Integracdo numérica usando o método de Euler:

fori=1n

/I Vetor temporal:

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

/I Solugéo numérica:

y1(i+1) = y1(i) +h*(1/S1)*(Qe-sqrt((rho*g*(y1(i)-y2(i)))/R1));
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y2(i+1) = y2(i)+h*(1/S2)*((sgrt((rho*g*(y1(i)-y2(i)))/R1))-sqrt(rho*g*y2(i)/R2));
end

/I Plot da solucé@o em funcéo do tempo:

f1 = scf(1);
p = gca();

p.thickness = 2;

plot2d(t,yl");

/Il Titulo da figura e nomes dos eixos:

xtitle("Nivel h do reservatorio 1 em funcéo do tempo”,“t[s]","h[m]")
f2 = scf(2);

w = gca();

w.thickness = 2;

plot2d(t,y2");

/[ Titulo da figura e nomes dos eixos:

xtitle("Nivel h do reservatério 2 em funcgéo do tempo”,"t[s]","h[m]")

4.4 Cddigo 4 — Runge-Kutta (dois reservatorios)

/I Parametros invariantes:

S1 =10.0; // Area da sec&o transversal do reservadrio 1 [m"2]

R1 = 2*1078; // Perda de carga do reservatorio 1 [Pa/((m"3*s)"2)]
S2 =7.5; // Area da sec&o transversal do reservatorio 2 [m”2]

R2 = 10”8; // Perda de carga do reservatorio 2 [Pa/((m"3*s)"2)]
rho = 1000.0; // Massa especifica da agua [kg/m”3]

g = 10.0; // Aceleracédo da gravidade [m/s"2]

Qe =0.010247; /l Vaz&o de entrada [m"3/s]

/[ Instante inicial:

(1) =0;

/I Instante final:

tf = 1000.0;

/I Condicéo inicial:
y1(1) =5.0;

y2(1) = 3.0;

[/ Passo de integracéo:
h=0.01;

/I Célculo de nimero de passos):
n = round(tf/h);

/I Integracdo numérica pelo método de Runge Kutta:

fori=1n

/I Vetor temporal:

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

/I Solugéo numérica:

k11 = h*(1/S1)*(Qe-sqrt((rho*g*(y1(i)-y2(i))/R1)))

k21 = h*(1/S1)*(Qe-sqrt((rho*g*(y1(i)+k11/2-y2(i+h/2))/R1)))

k31 = h*(1/S1)*(Qe-sqrt((rho*g*(y1(i)+k21/2-y2(i+h/2))/R1)))

k41 = h*(1/S1)*(Qe-sqrt((rho*g*(y1(i)+k31-y2(i+h))/R1)))

y1(i+1) = y1(i)+((k11+2*k21+2*k31+k41)/6);

k12 = h*(1/S2)*(sqrt((rho*g*(y1(i)-y2(i))/R1))-sqrt(rho*g*y2(i)/R2))

k22 = h*(1/S2)*(sqrt((rho*g*(y1(i+h/2)-(y2(i)+k12/2))/R1))-sqrt(rho*g*(y2(i)+k12/2)/R2))
k32 = h*(1/S2)*(sqrt((rho*g*(y1(i+h/2)-(y2(i)+k22/2))/R1))-sqrt(rho*g*(y2(i)+k22/2)/R2))
k42 = h*(1/S2)*(sqrt((rho*g*(y1(i+h)-(y2(i)+k32))/R1))-sqrt(rho*g*(y2(i)+k32)/R2))
y2(i+1) = y2(i)+((k12+2*k22+2*k32+k42)/6)

end

// Plot da solucéo em fungéo do tempo:
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f1 = scf(1);

p = gca();

p.thickness = 2;

plot2d(t',y1");

/[ Titulo da figura e nomes dos eixos:

xtitle("Nivel h do reservatorio 1 em funcéo do tempo”,"t[s]","h[m]");
2 = scf(2);

p = gca();

p.thickness = 2;

plot2d(t'y2");

/I Titulo da figura e nomes dos eixos:

xtitle("Nivel h do reservatorio 2 em funcdo do tempo”,"t[s]","h[m]");
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