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1. Lista B

1.1 Exemplo 1 — Método de Euler

Implementag¢do da fun¢do ‘funcao.sci’:

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

endfunction

save ('funcao.sci','funcao’);

Implementacdo do arquivo ‘numericoE.sce’:

// Conjunto de comandos para solucao numerica de equacao diferencial dada pela
funcao funcao.sci
// Apagando dados anteriores:
clear
// Carregando a equacao diferencial:
// Carregue a fungdo usando o comando Load do Scilab
load('funcao.sci','funcao');
// 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/h);
// 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));
// 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:
plot2d([t,t],[y,yel,[-1 -2]);



// Colocando uma legenda na parte inferior direito da figura (parametro 4):
legends(["Solucao numerica","Solucao exata"l,[-1,-2],4)

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

xtitle("Comparacao entre solucao numerica e solucao exata","Tempo t","Solucao")
// Abrindo uma nova janela de graficos:

set("current_figure",1);

// Desenhando outro grafico com linhas diferentes:

plot2d([t,t],[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");

// 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));

Resultados:

Comparacao entre solucao numerica e solucao exata
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1.2 Exemplo 2 — Método de Runge-Kutta

// 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;

// Vaalor inicial da solucao exata:
ye(l)=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:n

//Vetor de tempo:

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

// Solucao numerica:

k1=h*(1-(y(i)))/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 - %en(-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:
plot2d([t,t],[y,yel,[-1 -2]);
// Colocando uma legenda na parte inferior direito da figura (parametro 4):
legends(["Solugao numérica","Solucdo exata"l,[-1,-2],4)
// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle("Comparacdo entre solugcdo numérica e solucdo exata","Tempo t","Solucdo")
// Abrindo uma nova janela de graficos:
set("current_figure",1);
// Aumentando a espessura das linhas:
xset('thickness',2)
// Aumentando o tamanho da fonte:
xset('font size',4)
// Desenhando outro grafico com linhas diferentes:
plot2d([t,t],[y,yel,[1 2]);



// Usando a variavel do tipo 'lista':

T = list("Comparacdo entre solugdo numérica e solucdo exata","Tempo
t","Solucdo","Solucdo numérica","Solucdo 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,[1,21,2);

// Colocando um titulo na figura e nomeando oseixos:

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

// Colocando uma grade no grafico:

xgrid(1)
Resultados:
Comparagao entre solugdo numérica e solugdo exata
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1.3 Exercicio 1 — Reservatorio Simples

Implementando um programa no Scilab que resolva numericamente a equagao
diferencial que modela o sistema abaixo, tanto pelo método de Euler como Runge Kutta.

I 2

Temos os parametros e varidveis do sistema:

Parametros:
S =10 m? - drea da secdo transversal (constante)

R =2x10% Pa/(m3/s)? - pardmetro que relaciona vazdo com queda de press3o (perda de
carga)

p© =1000 kg/m3 - massa especifica da agua

G =10 m/s? - aceleracdo da gravidade na superficie da terra

Variaveis:

Qe =0,010247 m3/s - vazdo de entrada

h: nivel do reservatdrio [m]

V: volume de dgua no reservatério [m?3]

P: pressao relativa a atmosférica, no fundo do reservatorio [Pa]

Qs: vazdo de saida [m3/s]



Implementando o cddigo, temos que:
clear();

//Definicdo dos pard@metros:
S=10;

R=2%1018;

p = 1000;

g = 10;

Qe =0.010247;

function dy=reservatorio(h)
dy = (-sart(p*g*h/R)+Qe)*(1/9)
endfunction

t(1)=0;
tf = 50000;

// Instante inicial do reservatorio:
y(1)=0;

y_e(1) =y(1);

y_rk(1) =y(1);

// Passo de integragéo:
h =500;

// Numero de passos:
n = round((tf-t(1))/h);

// Método de Euler:
fori=1:n

// Vetor de tempo:

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

// Solucao numérica:

y_e(i+1)=y_e(i) + h*reservatorio(y_e(i));
end

// Método de Runge Kutta:
fori=1:n
// Vetor de tempo:
t(i+1)=t(i)+ h;
// Solucao Numérica:
k1 = reservatorio(y_rk(i))
k2 = reservatorio(y_rk(i) + (h/2)*k1)
k3 = reservatorio(y_rk(i) + (h/2)*k2)
k4 = reservatorio(y_rk(i) + h*k3)
y_rk(i+1)=y_rk(i) + h*((k1+2*k2+2*k3+k4)/6);

10



end

scf

1);

([tt]ly_e,y_rk],[

legends(][

1,01,2],4)
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1.4 Exercicio 2 — Sistema com Reservatérios Duplos

Desenvolveremos um programa em Scilab que resolva numericamente o sistema
de equacgdes diferencias que modela o sistema com dois reservatérios, usando tanto

Euler como Runge Kutta.
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Implementando o cédigo, temos que primeiramente, para o método de Euler:

clear
// Definicdo dos pardmetros:

// Secdo transversal do reservatorio 1

S1=10;

// Secdo transversal do reservatorio 2
S2=7;

// Razdo com perda de carga

Ra = 2*(1078);

Rs = 1.5%(108);

// Massa especifica da dgua
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p = 1000;

// Gravidade

g = 10;

// Vazéo de entrada
Qe =0.010247,

function [H1h]=reservatoriol(h1, h2, S1, Ra, ro, G, Qe)
H1lh = (1/S1) * (- sqrt(ro*G*(h1-h2)/Ra) + Qe);
endfunction
function [H2h]=reservatorio2(h1, h2, S2, Ra, Rs, ro, G, Qe)
H2h = (1/S2) * (sqrt(ro*G*(h1-h2)/Ra) - sqrt(ro*G*h2/Rs))
endfunction

t(1) =0;
tf = 50000;

// Instante inicial dos reservatdrios
H1(1)=0;
H2(1) =0;

// Passo de integragdo
h = 100;

// Numero de passos:
n = round((tf-t(1))/h);

// Método de Euler:
fori=1:n
// Vetor de tempo
t(i+1) =t(i) + h;
H1(i+1) = H1(i) + h * reservatoriol(H1(i),H2(i),S1,Ra,p,g,Qe);
H2(i+1) = H2(i) + h * reservatorio2(H1(i),H2(i),S2,Ra,Rs,p,g,Qe);
end

// Plotagem dos grdficos:

scf

plot2d([t,t],[H1,H2],[1 2]);

legends(["Reservatoério 1","Reservatorio 2"],[1,2],4)
xset('thickness',1);

xtitle("Método de Euler ","t","y");

xgrid(1)
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Resultado:

Metodo de Euler
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Por fim, implementaremos o cédigo pelo método de Runge-Kutta:

clear
// Defini¢do dos pardmetros:

// Secdo transversal do reservatorio 1

S1=10;

// Secdo transversal do reservatorio 2
S2=17;

// Razéo com perda de carga
Ra = 2*(1018);

Rs = 1.5%(1078);

// Massa especifica da dgua
p= ’

// Gravidade

g=1Y;

// Vazédo de entrada

Qe = ;

function [H1lh]=reservatoriol(h1, h2, S1, Ra, ro, G, Qe)
H1lh = (1/S1) * (- sqrt(ro*G*(h1-h2)/Ra) + Qe);

endfunction

function [H2h]=reservatorio2(h1, h2, S2, Ra, Rs, ro, G, Qe)



H2h = (1/S82) * (sqrt(ro*G*(h1-h2)/Ra) - sqrt(ro*G*h2/Rs))
endfunction

t(1) = 0;
tf = 50000;

// Instante inicial dos reservatdrios
H1(1) =0;
H2(1) = 0;

// Passo de integragdo
h=100;

// Numero de passos:
n = round((tf-t(1))/h);

// Método de Runge-Kutta:

fori=1:n
// Vetor de tempo
t(i+1) =t(i) + h;
k1 = reservatoriol(H1(i),H2(i),S1,Ra,p,g,Qe);
k2 = reservatoriol(H1(i)+h*0.5%k1,H2(i)+h*0.5*k1,51,Ra,p,g,Qe);
k3 = reservatoriol(H1(i)+h*0.5*k2,H2(i)+h*0.5*k2,51,Ra,p,g,Qe);
k4 = reservatoriol(H1(i)+h*k3,H2(i)+h*k3,51,Ra,p,g,Qe);
H1(i+1) = H1(i)+((k1+2*k2+2*k3+k4)*(h/6));
k1 = reservatorio2(H1(i),H2(i),S2,Ra,Rs,p,g,Qe);
k2 = reservatorio2(H1(i)+h*0.5*k1,H2(i)+h*0.5%k1,52,Ra,Rs,p,g,Qe);
k3 = reservatorio2(H1(i)+h*0.5*k2,H2(i)+h*0.5*k2,52,Ra,Rs,p,g,Qe);
k4 = reservatorio2(H1(i)+h*k3,H2(i)+h*k3,52,Ra,Rs,p,g,Qe);
H2(i+1) = H2(i)+((k1+2*k2+2*k3+k4)*(h/6));

end

// Plotagem dos grdficos:

scf

plot2d([t,t],[H1,H2],[1 2]);

legends(["Reservatoério 1","Reservatorio 2"],[1,2],4)
xset('thickness',1);

xtitle("Método de Runge-Kutta","t","y");

xgrid(1)



Resultado

Métado de Runge-Kutta
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