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1 PRIMEIRO EXERCICIO

Inicialmente modelamos o sistema composto apenas por 1 tanque, com determinados valores

numericos e ilustrado na figura abaixo:

g Reservatorio com dgua
Parametros:
S = 10 m? - drea da secdo transversal (constante)
0. R = 2x10" Pa/(m’/s)’ - pardmetro que relaciona vazio com queda
de pressio (perda de carga)
£ = 1000 kgu”mx - massa especifica da dgua
G = 10 m/s” - aceleragio da gravidade na superficie da terra

|
-
|||

V Variaveis:

Q. = 0,010247 m’/s - vazio de entrada

NW\‘ h: nivel do reservatorio [m]

h V: volume de dgua no reservatorio [m’]

0 P: pressio relativa a atmosférica, no fundo do reservatorio [Pa]
" Q,: vazio de saida [m"/s)

Admite-se que a dgua seja incompressivel.

Figura 1: Sistema e valores a serem utilizados.

Elaboramos dois cddigos no ambiente computacional Scilab para modelar este sistema, um
fazendo uso do método de Euler e o outro do método de Runge-Kutta para a integragdo numérica. A
equacao diferencial utilizada é a seguinte:

: h 1
;I = o i + Q{' "
R S
A seguir estdo os resultados obtidos para a altura do nivel do reservatorio utilizando cada um

dos métodos e considerando altura inicial de 0.5m:
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Figuras 2 e 3: Resultados obtidos.

Nota-se que em ambos 0S casos temos um comportamento semelhante. Porém, a taxa de

variacao obtida ao longo do tempo é significativamente maior no resultado obtido por Runge-Kutta.



2 SEGUNDO EXERCICIO

No segundo exercicio proposto devemos modelar um sistema com 2 tanques, conforme

ilustrado abaixo:
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Fazemos uso das seguintes equacdes diferenciais e dos valores iniciais de 0.5m para o tanque 1

e 0.1m para o tanque 2:

Por fim, a seguir estdo os resultados obtidos:
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Figuras 4, 5, 6 e 7: Resultados obtidos.

Nota-se que os resultados referentes ao tanque 1 sdo semelhantes para os dois métodos. Porém,

ha discrepancias significativas entre os resultados referentes ao tanque 2.



3 APENDICE 1

// Instante inicial:

t(1)=0;

// Instante final:

tf=10;

// Condicao inicial:

y(1)=0.5;

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

// Calculo de numero de passos):

n=round(tf/h);

//Definindo valores a serem utilizados
rho = 1000;

s=10;

g=10;

R = 2%(1078);

Qe =0.010247;

//Estabelecendo a equagdo diferencial
function [ydot|=funcao(y)
ydot=(-sqrt((rho*g*y)/R) + Qe)/s;
endfunction

// Integracao numerica usando o metodo de Euler:
// Comando for:
fori=1:n
// Vetor de tempo:
t(i+1)=t(i)+h;
// Solucao numerica:
y(i+1)=y(i)+h* funcao(y(i));
// Termino do comando for:
end

//plotando o grdfico da solugdo numérica
f1 = scf(1)

plot(ty);
xtitle("Solucao numerica - Euler”, "t(s)","y(m)");



4 APENDICE 2

// Instante inicial:

t(1)=0;

// Instante final:

tf=10;

// Condicao inicial:

y(1)=0.5;

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

// Calculo de numero de passos):

n=round(tf/h);

//Definindo valores a serem utilizados
rho = 1000;

s=10;

g=10;

R = 2%(1078);

Qe =0.010247;

//Estabelecendo a equagdo diferencial
function [ydot|=funcao(y)
ydot=(-sqrt((rho*g*y)/R) + Qe)/s;
endfunction

// 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*(1-(funcao(y(i))))/2;
k2=h*(1-(funcao(y(i))+k1/2))/2;
k3=h*(1-(funcao(y(i))+k2/2))/2;
k4=h*(1-(funcao(y(i))+k3))/2Z;
y(i+1)=y(i)+((k1+2*k2+2*k3+k4)/6);

// Termino do comando for:

end

//plotando o grdfico da solugdo numérica
f1 = scf(1)

plot(ty);
xtitle("Solucao numerica - Runge Kutta", "t(s)","y(m)");
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5 APENDICE 3

// Instante inicial:

t(1)=0;

// Instante final:

tf=10;

// Passo de integracao:

h=0.5;

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

//Definindo valores a serem utilizados
rho =1000;

s=10;

g=10;

Ra=2*%(10"8);

Rb = 2*(1078);

Qe =0.010247;

//vetor de tempo
t = linspace(0, tf, n);

y1 = zeros(1,n);
y2 = zeros(1,n);
y1(1)=0.5;
y2(1)=0.1;

//definindo as equagdes diferenciais
function [ydot|=funcaol(i)

ydot=((Qe-sqrt((rho*g*(y1(i)-y2(i))/Ra)))/s);
endfunction

function [ydot|=funcao2(i)

ydot=((sqrt((rho*g*(y1(i)-y2(i))/Ra)) + (sqrt((rho*g*y2(i)) /Rb)))/s);
endfunction

fori=1:(n-1)
k11=h*(1-(funcaol(i)))/2;
k21=h*(1-(funcaol(i)+k11/2))/2;
k31=h*(1-(funcaol(i)+k21/2))/2;
k41=h*(1-(funcaol(i)+k31))/2;
y1(i+1)=y1(i)+((k11+2*k21+2¥k31+k41)/6);

k12=h*(1-(funcao2(i)))/2;

k22=h*(1-(funcao2(i)+k12/2))/2;

k32=h*(1-(funcao2(i)+k22/2))/2;

k42=h*(1-(funcao2(i)+k32))/2;

y2(i+1)=y2(i)+((k12+2*k22+2¥k32+k42)/6);
end

f1 = scf(1)

plot(ty1);
xtitle("Altura 1 - RK", "t(s)","y1(m)");

£2 = scf(2)

plot(ty2);
xtitle("Altura 2 - RK", "t(s)","y2(m)");
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6 APENDICE 4

// Instante inicial:

t(1)=0;

// Instante final:

tf=10;

// Passo de integracao:

h=0.5;

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

//Definindo valores a serem utilizados
rho =1000;

s=10;

g=10;

Ra=2*%(10"8);

Rb = 2*(1078);

Qe =0.010247;

//vetor de tempo
t = linspace(0, tf, n);

//vetor de valores de y e valores iniciais
y1 = zeros(1,n);

y2 = zeros(1,n);

y1(1)=0.5;

y2(1)=0.1;

//definindo as equagdes diferenciais

function [ydot|=funcaol(i)
ydot=((Qe-sqrt((rho*g*(y1(i)-y2(i))/Ra)))/s);
endfunction

function [ydot|=funcao2(i)

ydot=((sqrt((rho*g*(y1(i)-y2(i))/Ra)) + (sqrt((rho*g*y2(i)) /Rb)))/s);
endfunction

//método de euler
fori=1:(n-1)
y1(i+1)=y1(i)+h*funcaol(i);
y2(i+1)=y2(i)+h*funcao2(i);
end

//plot de graficos
f1 = scf(1)

plot(ty1);
xtitle("Altura 1 - Euler”, "t(s)","y1(m)");

£2 = scf(2)

plot(ty2);
xtitle("Altura 2 - Euler”, "t(s)","y2(m)");
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