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Introducdo

Introducdo

As equacdes diferenciais ordinarias com problema de valor inicial
(EDO-PVI) podem ser representadas por:

dy _

dm—f(w,y) em z=0 y=yo (1)
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Sistema de EDOs
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| Sistema de EDOs

Onde havia y passa a se ter ¢/, onde havia derivada df /dy passa a se
ter o Jacobiano 0f;/0y;. A definicdo do sistema de equacdes fica:

dy - L
= = {9 em a=0 F=5  (2)

Ardson dos S. Vianna Jr.

EDO-PVI



Sistema de EDOs

oe

Algoritmo para o sistema

Um método de integracdo, como o método Runge-Kutta-Gil

(RKG), fica:
ki = h fle @)
ko =h f(x;+h/2, uz+k1/2)
nghf( +h/2uz—|—ak1+bk2)
k’4=hf(33z+huz+6k‘3+d/€4)
uH_l iU (k1+k4) (b k2+dk3)
_V2olo 2oVR V2 V2
T T Ty 4T
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Propriedades
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| Estabilidade

Alguns conceitos a discutir:
@ a acuracia esta relacionado com erros absolutos ou relativos de
uma quantidade aproximada

@ A precis3o esta relacionada com acuracia de operacdes como
+, -, x e +~ de quantidades aproximadas.

@ instabilidade do modelo: problema mal posto, problema mal
condicionado, sistema dinamicamente instavel

@ instabilidade do algoritmo: estabilidade numérica
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Propriedades
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I Rigidez

Rigidez (stifness) € um fendmeno observado em EDOs onde certos
métodos numéricos tornam-se instaveis. A solucio é reduzir
bastante o passo de integra¢do (tamanho de passo)

exemplo: Avalie o sistema dindmico com coeficientes constates a

seguir:

dj [ =500,5 499,5 \ 2 G)
dt  \ 499.5 —500,5 )Y YT \4
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Propriedades

[e]e] Je]ele]

Rigidez

Analise por autovalores do sistema linear:
e Forma similar ao equivalente unidimensional % =k vy, que
tem como solucdo y = ct¢ ekt
o A solucdo é gerada a partir de operadores diferenciais
g==celt
@ Sendo que r s3o0 os autovalores e ¢ os autovetores associados a
matriz A (de W — Ag).
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Propriedades

[e]e]e] Jele]

Rigidez
exemplo: Avalie o sistema dindmico com coeficientes constates a ij‘}&
seguir: =
@' _( —500,5 499,5 R B 2 @)
at — \ 4995 —500,5 )Y T 4
—-500,5 —r 499, 5 - o L
499,5  —500,5—r ‘ =0 = m=-1 72=-1000
1
r = -1 — <1)
1
ro = —1000 — 1 )
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Propriedades
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I Rigidez

A solucdo geral é:

1 -1
j(t) = c1 <1)€_t + ¢y ( ) >e_1000t

t e—lOOOt

n(t) = et — o 1000

ya(t) =cret +eae

Aplicando a condicio inicial:

y1(t) =3/2e "t +1/2 710000 o (t) = 3/2e7F —1/2 ¢ 1000
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Propriedades
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I Rigidez

A relacdo entre autovalores pode servir como uma analise, o grau
de rigidez (stiffness ratio SR):

< 20, problema sem rigidez

SR = ||§\maz|| > 1.000, problema apresenta rigidez

> 1.000.000, problema apresenta muito rigidez
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Conclusdes
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| Rotinas do Scilab

Tabela: Rotinas do Scilab

nome | sistemas de equacdes método
adams sem rigidez método de Adams do Isode
stiff com rigidez DASSL
rk sem rigidez Runge-Kutta
rkf sem rigidez Runge-Kutta-Fehlberg de ordens 4 e 5
fix sem rigidez Runge-Kutta-Fehlberg de ordens 4 e 5
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Conclusdes

(o] e}

Conclusdes

@ Grande espectro de algoritmos
@ Estabilidade
@ Tempo de maquina e eficiéncia
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