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Exemplo 1

Executou-se o codigo apresentado no exemplo 1:

clear

function [ydot]=funcao(y)
ydot=(1-y)/2;
endfunction

//Conjunto de comandos para solucao numerica de equacao diferencial dada pela funcao.sci
//Apagando dados anteriores:

//Carregando a equacao diferencial:
//Carregue a funcao usando o comando Load do Scilab
//Instante inicial:
t(1)=0;
//Instante final:
tf=10;
//Condicao inicial:
y(1)=0;
//Valor inicial da solucao exata:
ye(1)=0;
//Passo de integracao
h=0.5;
//Calculo de numero de passos:
n=round(tf/h);
//Integracao numerica usando o metodo de Euler:
//Comando for:
fori=1:mn
//Vetor de tempo
t(i+1)=t(i)+h;
//Solucao numerica
y(i+1)=y(i)+h*funcao(y(i));
//Solucao exata:
ye(i+1)=1-%e"(-t(i+1)/2);
//Termino do comando for
end
//Plotando a solucao numerica y versus vetor de tempo t e solucao exata ye versus vetor de tempo t:
p]OtZd([trt]r[yrye]r['l '2]);
//Colocando uma legenda na parte inferiordireito da figura (parametro 4):
legends(["Solucao numerica","Solucao exata"],[-1,-2],4)
//Colocando um titulo na figura e nomeando o0s eixos:
xtitle("Comparacao entre solucao numerica e solucao exata
//Abrindo uma nova janela de graficos:
set("current_figure”,1);
//Desenhando outro grafico com linhas diferentes:
plot2d([tt][y.yel,[1 21);
//Usando a variavel do tipo 'lista’:
T=list("Comparacao entre solucao numerica e solucao exata
exata");
//Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2):
legends([T(4),T(5)],[1,2],2);
//Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle(T(1),T(2),T(3));
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E obteve-se os seguintes resultados



Comparacao entre solucao numerica e solucao exata
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Figura 1: Grdfico com asteriscos do exemplo 1
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Figura 2: Grdfico de linha do exemplo 1

Exemplo 2

O codigo executado neste exemplo foi:

// Conjunto de comandos para solucao numerica de equacao diferencial [1-y(i)]/2
// Apagando dados anteriores:

clear

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

// Instante final:
tf=10;

// Condicao inicial:
y(1)=0;

// Valor inicial da solucao exata:



ye(1)=0;
// Passo de integracao (experimente alterar o passo):
h=0.5;
// Calculo de numero de passos):
n=round((tf-t(1))/h);
// Integracao numerica usando o metodo de Runge Kutta:
// Comando for:
fori=1:mn
// Vetor de tempo:
t(i+1)=t(i)+h;
// Solucao numerica:
k1=h*(1-(y(1)))/2;
k2=h*(1-(y(i)+k1/2))/2;
k3=h*(1-(y(i)+k2/2))/2;
k4=h*(1-(y(i)+k3))/2;
y(i+1)=y(i)+((k1+2*k2+2*k3+k4)/6);
// Solucao exata:
ye(i+1)=1-%e"(-t(i+1)/2);
// Termino do comando for:
end
// Plotando solucao numerica y versus vetor de tempo t e solucao exata ye versus vetor de tempo t:
plOtZd([trt]r[y'ye]r['l '2]);
// Colocando uma legenda na parte inferior direito da figura (parametro 4):
legends(["Solucao numerica","Solucao exata"],[-1,-2],4)
// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle("Comparacao entre solucao numerica e solucao exata
// Abrindo uma nova janela de graficos:
set("current _figure"”, 1);
// Aumentando a espessura das linhas:
xset(“thickness”,2)
// Aumentando o tamanho da fonte:
xset(“fontsize”,4)
// Desenhando outro grafico com linhas diferentes:
plot2d([tt],[y.yel.[1 2]);
// Usando a variavel do tipo 'lista":
T=list("Comparacao entre solucao numerica e solucao exata","Tempo t","Solucao","Solucao numerica","Solucao
exata");
// Diminuindo a espessura das linhas:
xset(“thickness”, 1)
// Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2):
legends([T(4),T(5)],[1,2],2);
// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle(T(1),T(2),T(3));
// Colocando uma grade no grafico:
xgrid(1)

,"Tempo t","Solucao")

Ao executa-lo, obteve-se o seguinte resultado:



Comparacan entre solucas numerica e solucas exata
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Figura 3: Grdfico do Exemplo2

Percebe-se uma precisdo maior do método numérico, tendo em vista que esta mais
proximo da solugdo exata.

Exercicio 1

Neste exercicio o objetivo era modelar a equacgéo diferencial que regia o sistema
apresentado de um reservatoério de agua.
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Método de Euler

Primeiro o sistema foi resolvido através do Método de Euler, chegando ao seguinte
resultado:



Solucao numerica pelo Metodo de Euler
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Figura 4: Resultado pelo Método de Euler do sistema com um reservatorio.

O cdbdigo utilizado € apresentado a seguir:

clear

function [hdot]=funcao(h)
rho=1000;

g=10;

R=2*(10"8);
Qe=0.010247;

S=10

hdot=((-sqrt(rho*g*h/R)+Qe)/S);
endfunction

//Instante inicial:
t(1)=0;
//Instante final:
tf=10000;
//Condicao inicial:
h(1)=0;
//Valor inicial da solucao exata:
he(1)=0;
//Passo de integracao
p=0.5;
//Calculo de numero de passos:
n=round(tf/p);
//Integracao numerica usando o metodo de Euler:
//Comando for:
fori=1m
//Vetor de tempo
t(i+1)=t(i)+p;
//Solucao numerica
h(i+1)=h(i)+p*funcao(h(i));
//Termino do comando for
end
//Plotando a solucao numerica y versus vetor de tempo t e solucao exata ye versus vetor de tempo t:
plotzd([t],[h]);
//Colocando uma legenda na parte inferiordireito da figura (parametro 4):
legends(["Solucao numerica"],[-1,-2],4)
//Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle("Solucao numerica pelo Metodo de Euler”,"Tempo t","Solucao")
//Abrindo uma nova janela de graficos:




set("current_figure",1);

//Desenhando outro grafico com linhas diferentes:

plotzd([t],[h]);

//Usando a variavel do tipo 'lista’":

T=list("Solucao numerica pelo Metodo de Euler","Tempo t","Solucao","Solucao numerica");
//Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2):
legends([T(4)],[1,2],2);

//Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

xtitle(T(1),T(2),T(3));

Método de Runge-Kutta

Em seguida o mesmo sistema foi resolvido pelo Método de Runge-Kutta,
apresentando o seguinte resultado:
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Figura 5 Resultado pelo Método de Runge-Kutta do sistema com um reservatorio.

O cabdigo utilizado € apresentado a seguir:

// Conjunto de comandos para solucao numerica de equacao diferencial [1-y(i)]/2
// Apagando dados anteriores:

clear

// Instante inicial:

t(1)=0;

// Instante final:

tf=10000;

// Condicao inicial:

y(1)=0;

// Valor inicial da solucao exata:
ye(1)=0;

// Passo de integracao (experimente alterar o passo):
h=0.5;

// Calculo de numero de passos):

n=round((tf-t(1))/h);

//Determinando as variaveis do problema

rho=1000;

g=10;

R=2%(1078);

Qe=0.010247;

S=10;

// Integracao numerica usando o metodo de Runge Kutta:



// Comando for:
fori=1:n
// Vetor de tempo:
t(i+1)=t(i)+h;
// Solucao numerica:
k1=h*((-sqrt(rho*g*y(i)/R)+Qe)/S);
k2=h*((-sqrt(rho*g*(y(i)+k1/2)/R)+Qe)/S);
k3=h*((-sqrt(rho*g*(y(i)+k2/2)/R)+Qe)/S);
k4=h*((-sqrt(rho*g*(y(i)+k3)/R)+Qe)/S);
y(i+1)=y(i)+((k1+2*k2+2*k3+k4)/6);
// Termino do comando for:
end
// Plotando solucao numerica y versus vetor de tempo t e solucao exata ye versus vetor de tempo t:
plotzd([t],[y],[-1 -2]);
// Colocando uma legenda na parte inferior direito da figura (parametro 4):
legends(["Solucao numerica"],[-1,-2],4)
// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle("Solucao numerica pelo Metodo de Runge Kutta","Tempo t","Solucao")
// Abrindo uma nova janela de graficos:
set("current_figure", 1);
// Aumentando a espessura das linhas:
//xset(“thickness”,2)
// Aumentando o tamanho da fonte:
//xset(“fontsize”,4)
// Desenhando outro grafico com linhas diferentes:
plotzd([tl[yL.[1 21);
// Usando a variavel do tipo 'lista’:
T=list("Solucao numerica pelo Metodo de Runge Kutta","Tempo t","Solucao","Solucao numerica");
// Diminuindo a espessura das linhas:
//xset(“thickness”,1)
// Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2):
legends([T(4)],[1,2],2);
// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle(T(1),T(2),T(3));
// Colocando uma grade no grafico:

//xgrid(1)

Exercicio 2

Neste exercicio 0 objetivo era modelar a equacgédo diferencial que regia o sistema
apresentado de dois reservatorios de agua acoplados.
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Considerou-se 0 Segundo reservatdrio menor do que o primeiro.

Método de Euler

Primeiro o sistema foi resolvido através do Método de Euler, chegando ao seguinte
resultado:



Comparacao entre solucoes numericas das alturas dos reservatorios
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Figura 6: Resultado pelo Método de Euler do sistema com dois reservatdrios acoplados.

O caodigo utilizado é apresentado a seguir:
clear

//Considerando o primeiro reservatorio como o mesmo do exercicio 1
rho=1000

g=10

Ra=2*(1078)

Qe=0.010247

S1=10

Rs=10"8

//Considerando o raio do segundo reservatorio como metade do primeiro
S2=2.5

function [y1ldot]=funcao(y1, y2)
yldot=((-sqrt(rho*g*(y1-y2)/Ra)+Qe)/S1);
endfunction

function [y2dot]=func(y1, y2)
y2dot=(sqrt(rho*g*(y1-y2)/Ra)-sqrt(rho*g*y2/Rs))/S2;
endfunction

//Instante inicial:

t(1)=0;

//Instante final:

tf=10000;

//Condicao inicial equacao 1:
y1(1)=0;

//COndicao inicial equacao 2:
y2(1)=0;



//Passo de integracao

p=0.5;

//Calculo de numero de passos:

n=round(tf/p);

//Integracao numerica da equacao 1 usando o metodo de Euler:
//Comando for:
fori=1mn

//Vetor de tempo
t(i+1)=t(i)+p;

//Solucao numerica
y1(i+1)=y1(i)+p*funcao(y1(i),y2(i));
y2(i+1)=y2(i)+p*func(y1 (i) y2(i));

//Termino do comando for
end

//Plotando a solucao numerica y versus vetor de tempo t e solucao exata ye versus vetor de tempo t:
plOtZd([t,t],[yl,yZ],[-l '2]):

//Colocando uma legenda na parte inferiordireito da figura (parametro 4):

legends(["Solucao numerica de h1","Solucao numerica de h2"],[-1,-2],4)

//Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

xtitle("Comparacao entre solucoes numericas das alturas dos reservatorios","Tempo t","Solucao")
//Abrindo uma nova janela de graficos:

set("current_figure",1);

//Desenhando outro grafico com linhas diferentes:

plot2d([tt],[yLy2][1 2]);

//Usando a variavel do tipo 'lista':

T=list("Comparacao entre solucoes numericas das alturas dos reservatorios","Tempo t","Solucao","Solucao numerica
h1","Solucao numerica h2");

//Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2):
legends([T(4),T(5)],[1,2],2);

//Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

xtitle(T(1),T(2),T(3));

Método de Runge-Kutta

Entdo, o mesmo sistema foi resolvido pelo método de Runge-Kutta, chegando ao
seguinte resultado:



Comparacao entre solucoes numericas das alturas dos reservatorios
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Figura 7: Resultado pelo Método de Runge-Kutta do sistema com dois reservatadrios acoplados.

O cdbdigo utilizado € apresentado a seguir:
clear

//Considerando o primeiro reservatorio como o mesmo do exercicio 1
rho=1000

g=10

Ra=2*(10"8)

Qe=0.010247

S1=10

Rs=1078

//Considerando o raio do segundo reservatorio como metade do primeiro
S§2=2.5

function [y1ldot]|=funcao(y1, y2)
yldot=((-sqrt(rho*g*(y1-y2)/Ra)+Qe)/S1);
endfunction

function [y2dot]=func(y1, y2)
y2dot=(sqrt(rho*g*(y1-y2)/Ra)-sqrt(rho*g*y2/Rs))/S2;
endfunction

//Instante inicial:
t(1)=0;
//Instante final:
tf=10000;
//Condicao inicial equacao 1:
y1(1)=0;
//COndicao inicial equacao 2:
y2(1)=0;
//Passo de integracao
p=0.5;
//Calculo de numero de passos:
n=round(tf/p);
//Integracao numerica da equacao 1 usando o metodo de Euler:
//Comando for:
//Comando for:
fori=1:n
//Vetor de tempo
t(i+1)=t(i)+p;
//Solucao numerica



k11=funcao(y1(i),y2(i));
k12=func(y1(i),y2(i));

k21=funcao(y1(i)+k11/2,y2(i)+k12/2);
k22=func(y1(i)+k11/2,y2(i)+k12/2);

k31=funcao(y1(i)+k21/2,y2(i)+k22/2);
k32=func(y1(i)+k21/2,y2(i)+k22/2);

k41=funcao(y1(i)+k31,y2(i)+k32);
k42=func(y1(i)+k31,y2(i)+k32);

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

y2(i+1)=y2(i)+((k12+2*k22+2*k32+k42)/6);
//Termino do comando for

end

//Plotando a solucao numerica y versus vetor de tempo t e solucao exata ye versus vetor de tempo t:

plOtZd([t,t],[yl,yZ],[-l '2]):

//Colocando uma legenda na parte inferiordireito da figura (parametro 4):
legends(["Solucao numerica de h1","Solucao numerica de h2"],[-1,-2],4)
//Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

xtitle("Comparacao entre solucoes numericas das alturas dos reservatorios
//Abrindo uma nova janela de graficos:

set("current_figure”,1);

//Desenhando outro grafico com linhas diferentes:

plot2d([tt],[yLy2],[1 2]);

//Usando a variavel do tipo 'lista’:

T=list("Comparacao entre solucoes numericas das alturas dos reservatorios
h1","Solucao numerica h2");

//Colocando uma legenda na parte superior esquerda da figura (parametro 2):
legends([T(4),T(5)],[1,2],2);

//Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

xtitle(T(1),T(2),T(3));
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