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1) Exercicio 1:

Implemente um programa no Scilab que resolva numericamente a
equacao diferencial que modela o sistema abaixo, tanto pelo método de Euler
como Runge Kutta.
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Figura 1 - Reservatodrio do exercicio 1

Assim, podem ser definidos os parametros para a resolucao do sistema:

m3
Q. = 0,010247 7

S =10m?;
Pa
R =2.108 =

m3
(%)

kg
P = 1000 ﬁ;
g=10 pox

h(0) = 10 m.



A equacao diferencial ndo linear e de primeira ordem que rege o sistema

- pgh 1
h = \,’ i
1 +Q 5

Aplicando o método de Euler, a solugdo numérica da equacao é obtida

é a seguinte:

pela equacao:

h(t + dt) = h(t) + dt - h(t)

Ja pelo método de Runge-Kutta de quarta ordem, a solu¢do numérica é
obtida pelas equacgdes:

ky = h(h(t), t)

ky = h(h(t) + 2dt - ky, t + 2dt)

ks = h(h(t) + dt - ko, t + dt)

ky = h(h(t) + dt - ks, t + dt)

h(t + dt) = h(t) + dt - (ky + ks + 2kg + 2k4) /6

Com isso, simulou-se pelo software Scilab um programa que resolve
numericamente as equagdes:

//PME3380 - Lista 2
//Exercicio 1

clear

//Pardmetros
Qe=0.010247 //m%/s
S=10  //m?
R=2*1078 //Pa/(m°/s)*?
ro=1000 //kg/m?
g=10 //m/s?

//Tempo

dt=1 //Passo de integragdo
tf=25000

t=0:dttf

n = round(tf/dt)

//Resolugcdo numérica das equagées diferenciais pelo método de Euler
he(1)=0.0
fori=1n

he(i+1) = he(i) + dt*(Qe - sqrt(ro*g*he(i)/R))/S



end

//Resolugdo numérica das equagées diferenciais pelo método de Runge Kutta
hr(1) =0.0
fori=1mn
k1 = dt*(Qe-sqrt(ro*g*he(i)/R))/S
k2 = dt*(Qe-sqrt(ro*g*(he(i)+k1/2)/R))/S
k3 = dt*(Qe-sqrt(ro*g*(he(i)+k2/2)/R))/S
k4 = dt*(Qe-sqrt(ro*g*(he(i)+k3)/R))/S
hr(i+1) = hr(i) + ((k1+2*k2+2*k3+k4)/6)
end

//Plotagem dos grdficos
scf(0)
plot(the)

M(t,hr,”l‘")
xtitle("Resposta no tempo - Exercicio 1 - passo 1s", "Tempo (s)", "Altura do reservatério (m)")

Respostas graficas:
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Percebe-se que quando o passo de integracdo é diminuido, ou seja,
aumenta-se a discretizacdo no tempo, o método de Euler deixa de estar
“adiantado” com relacdo ao método de Runge-Kutta.

2) Exercicio 2

Desenvolva um programa em Scilab que resolva numericamente o
sistema de equacgoes diferenciais que modelo o sistema com dois reservatérios,
usando tanto Euler como Runge-Kutta. Dica: raciocine com vetores.
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Figura 2 - Sistema com dois reservatorios

Assim, podem ser definidos os parametros para a resolugao do sistema:

3
m
Qe =0,010247 —;

Sl =10 mz; SZ == sz,

8 Pa
()
kg
P = 1000 ﬁ;
g = 10 S_Z;

h,(0) e h,(0) variando em cada caso.

Equagoes diferenciais nao lineares que regem o sistema:

. . 1
o = [Qe - /%(hl —hz)]§

.| |p-g p-g 1
hz—le(hl h2) ijhZS

Analogamente ao exercicio anterior, aplica-se o método de Euler e Runge-
Kutta em ambas as equacbes para resolver o sistema e obter sua solucao
numérica. O programa em Scilab pode ser visto a seqguir:



//PME3380 - Lista 2
//Exercicio 2

clear

//Pardmetros
Qe=0.010247 //m%/s
S1=10  //m?

52=5  //m?
R1=2*10%8 //Pa/(m°/s)?
R2=2*10%8 //Pa/(m°/s)?
ro=1000  //kg/m?

g=10  //m/s’

//Tempo

dt=500 //Passo de integragdo
tf=50000

t=0:dttf

n = round(tf/dt)

//Resolucdo numérica das equacées diferenciais pelo método de Euler
hel(1)=0.0
he2(1)=0.0
fori=1mn
hel(i+1) =hel(i) + dt*(Qe - sqrt(ro*g*(hel(i)- he2(i))/R1))/S1
he2(i+1) =he2(i) + dt*(sqrt(ro*g*(hel(i) - he2(i))/R1) - sqrt(ro*g*he2(i)/R2))/S2
end

//Resolugdo numérica das equagées diferenciais pelo método de Runge Kutta
hr1(1)=0.0
hr2(1)=0.0
fori=1:n
k11 =dt*(Qe-sqrt(ro*g*(hel(i)-he2(i))/R1))/S1
k12 =dt*(sqrt(ro*g*(hel(i)-he2(i))/R1) - sqrt(ro*g*he2(i) /R2))/S2
k21 = dt*(Qe-sqrt(ro*g*((hel(i)+ k11/2)-(he2(i)+k12/2))/R1))/S1
k22 = dt*(sqrt(ro*g*((hel(i)+ k11/2)-(he2(i)+k12/2))/R1)-sqrt(ro*g*(he2(i)+k12/2)/R2))/S2
k31 = dt*(Qe-sqrt(ro*g*((hel(i)+ k21/2)-(he2(i)+k22/2))/R1))/S1
k32 = dt*(sqrt(ro*g*((hel(i)+ k21/2)-(he2(i)+k22/2))/R1)-sqrt(ro*g*(he2(i)+k22/2)/R2))/S2
k41 = dt*(Qe-sqrt(ro*g*((hel(i)+ k31)-(he2(i)+k32))/R1))/S1
k42 = dt*(sqrt(ro*g*((hel(i)+ k31)-(he2(i)+k32))/R1)-sqrt(ro*g*(he2(i)+k32)/R2))/S2
hr1(i+1) = hrl(i) + ((k11+2*k21+2*k31+k41)/6)
hr2(i+1) = hr2(i) + ((k12+2*k22+2*k32+k42)/6)
end

//Plotagem dos grdficos

Scf(0)

plot(thel, "y")

plot(thrl, "r")

plot(the2, "g")

plot(thrz, "b")

xtitle("Resposta no tempo - Exercicio 2 - passo 500s - h1(0) = h2(0) = 0", "Tempo (s)", "Altura dos
reservatérios (m)")

legends(["Reservatorio 1 - Euler”,"Reservatério 1 - R-K", "Reservatério 2 - Euler","Reservatoério 2 -
R-K"1,[7,5,3,2], 5)



Assim, foram simuladas as equacdes diferencias das alturas de ambos os
reservatérios para alturas iniciais diferentes. Vale ressaltar que, para um passo de
integracao de 1s, as curvas obtidas pelo método de Euler e pelo método de
Runge-Kutta sdo praticamente idénticas, estando sobrepostas nos graficos. Tais
curvas podem ser vistas separadas na primeira imagem, em que se aumentou o
passo de integracdao para 500s para assim notar-se a diferenca entre cada
método, considerando a altura inicial nula de ambos os reservatorios.
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Para os proximos casos, em que as alturas iniciais de cada reservatério
foram alteradas, foi utilizado um passo de 1s, o que sobrepds as curvas para os
métodos de Euler e Runge-Kutta.
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Resposta no tempo - Exercicio 2 - passo 15- h1(0)= 2, h2(0)1=8
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Assim, percebe-se que, independente da condicao inicial, o sistema
converge para as alturas de reservatorio h1 = 4m e h2 = 2m.



