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Equações diferenciais: 

Exemplo 1: 

O exemplo 1 envolve a aplicação de um algoritmo de integração numérica usando o 

método de Euler, cujo algorítmo segue a seguinte função: 

ℎ(𝑡 + 𝑑𝑡) = ℎ(𝑡) + 𝑑𝑡 ∙ ℎ̇(𝑡) 

O algoritmo é aplicado para a equação diferencial ordinária linear 𝑦̇(𝑡) = [1 − 𝑦(𝑡)]/2, com 

instante inicial 𝑡 = 0, instante final 𝑡𝑓 = 10 e condição inicial 𝑦(0) = 0. Sendo a solução 

analítica exata 𝑦𝑒(𝑡) = 1 − 𝑒−𝑡/2. 

Os seguintes gráficos são obtidos com o plot da solução analítica e exata: 

 

 



 

 

Exemplo 2: 

O exemplo 2 envolve a aplicação de um algoritmo de integração numérica usando o 

método de Runge Kutta, cujo algorítmo segue a função ℎ(𝑡 + 𝑑𝑡): 

𝑘1 = ℎ̇(ℎ(𝑡), 𝑡) 

𝑘2 = ℎ̇(ℎ(𝑡) + 𝑘1 ∙ 𝑑𝑡/2, 𝑡 + 𝑑𝑡/2) 

𝑘3 = ℎ̇(ℎ(𝑡) + 𝑘2 ∙ 𝑑𝑡/2, 𝑡 + 𝑑𝑡/2) 

𝑘4 = ℎ̇(ℎ(𝑡) + 𝑘3 ∙ 𝑑𝑡, 𝑡 + 𝑑𝑡) 

ℎ(𝑡 + 𝑑𝑡) = ℎ(𝑡) + 𝑑𝑡 ∙ (𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)/6 

O algoritmo é aplicado para a mesma equação diferencial do exemplo 1 e tem as mesmas 

condições e solução analítica. 

Os seguintes gráficos são obtidos com o plot da solução analítica e exata: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Exercício 1: 

 

 

 

Analisando o sistema de reservatório de água apresentado e aplicando à solução numérica 

a equação diferencial ordinária não linear ℎ̇ = (−√
𝜌𝑔ℎ

𝑅
+𝑄𝑒)

1

𝑆
 fornecida no exercício 

obtém-se o seguinte código: 



 

 

Considerou-se a condição inicial do nível do reservatório sendo igual a 2m para obter uma 

convergência mais rápida. Variando o passo h é possível observar como cada método se 

comporta em cada caso. Para tf=40000s e h=100, 1000 e 2000s, respectivamente, obtêm-

se os seguintes gráficos: 

 



 

 



 

Plotando as curvas obtidas com passo 100s e 2000s em um mesmo gráfico a seguir e 

focando na região de convergência pode-se comparar os resultados e observar que ambos 

os métodos convergem para o valor de 2.1m mas a alteração do passo possui certa 

influência sobre o método de Euler, sendo que o método de Runge Kutta representa melhor 

o processo mesmo com um passo maior. 

 

 



Exercício 2: 

 

 

 

Para este caso gerou-se o seguinte código para aplicar ambos os métodos de 

solução numérica em ambas as equações diferenciais indicadas no exercício: 



 



 

Rodando o algorítmo variando a condição inicial para 0m em ambos os 

reservatórios e para 3m em ambos, e variando o passo para 100 e 1000s 

obtém-se os seguintes gráficos: 

Passo h=100s, condição inicial 0m: 

 



Passo h=1000s, condição inicial 0m: 

 

Passo h=100s, condição inicial 3m: 

 



Passo h=1000s, condição inicial 3m: 

 

Pode-se observar que os métodos convergem para o mesmo nível de reservatório mesmo 

variando as condições iniciais e também que para um passo maior o método de Euler 

representa o processo com menos precisão comparado ao método de Runge Kutta. 


