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Conteudo

Ferramentas computacionais para integracdo numérica de EDOs
Objetivo do tutorial
Sintaxe do Scilab — aspectos basicos

Integragdo numérica no Scilab — funcio ode
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Aplicacdo — dindmica de um péndulo
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Ferramentas computacionais para integracao numérica

Ferramentas gratuitas e de cédigo aberto (open-source)

o Scilab (www.scilab.org)

o Linha de comando e execucdo de scripts — funcio ode
o Ambiente grafico Xcos

o GNU Octave (www.gnu.org/software/octave/)
o Linha de comando e execucdo de scripts — funcado 1lsode

Ferramentas comerciais
o MATLAB (www.mathworks.com/products/matlab.html)
o Linha de comando e execucdo de scripts — funcdo ode45
o Ambiente grafico Simulink
o Wolfram Mathematica? (www.wolfram.com/mathematica/)
o Computacdo simbdlica e numérica — funcdo NDSolve

“Licenca estudante gratuita via https://atendimento-prod.sti.usp.br/
otrs/public.pl?Action=PublicFAQZoom; ItemID=287.
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Objetivo

Atencao
o Este tutorial ndo visa prover um curso introdutério geral sobre
programacao em Scilab, tampouco sobre sua linguagem de
programacao.

o O objetivo deste tutorial é ilustrar o uso do Scilab no especifico
problema de integracdo de equacdes diferenciais ordinarias de
segunda ordem.

o Ao final deste tutorial, espera-se que o aluno seja capaz de:

1. Interpretar um cédigo-exemplo desenvolvido especialmente para este
problema.

2. Modificar este cédigo para a integracdo de outras equacdes
diferenciais.
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Sintaxe do Scilab — aspectos basicos

o N3ao é preciso declarar variaveis, basta definir seu valor:

1) o= 1; // inteiro

> r0 = 1.0; // ponto flutuante (1.0)

3 rl = 210.E+9; // ponto flutuante (210. % 10°9)
4 r2 = %pi/2; // ponto flutuante (pi/2)

5 st = "hello"; // string

s ml = [1, 0, 2.]; // matriz—linha ou vetor

7 mc = [1; 0; 2.]; // matriz—coluna ou vetor

s M= [1, 2, 3.2; —4, —7.5, %pi]; // matriz 2 x 3

o Vetores com elementos igualmente espacados:

1 v0 = 0.0; // primeiro elemento

> vn = 10.0; // Ultimo elemento

3 dv = 0.1; // espagamento entre elementos
4 v = v0:dv:vn; // vetor
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Sintaxe do Scilab — aspectos basicos

o Indices de linhas e colunas iniciam em 1.

o Acessar ou modificar partes de um vetor:

1 ml = [=3., 0, 2.]; // matriz—linha ou vetor
> ql = ml(1); // ql recebe elemento 1 de ml (—3.)
3 ml(2) = 2 x %pi; // modifica o elemento 2 de ml

o Acessar ou modificar partes de uma matriz:

1 M= [1, 2, 3.2; -4, —7.5, %pi]; // matriz 2 x 3

> m23 = M(2, 3); // m23 recebe linha 2, coluna 3 de M
s rl = M(1, :); // rl recebe linha 1 de M

4 c2 = M(:, 2); // c2 recebe coluna 2 de M

5 M(2, 2) = =5 // modifica linha 2, coluna 2 de M
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Sintaxe do Scilab — aspectos basicos

o Definicdo de funcdes:

1 function dy = pendulo(t, vy)

3 dy (1) = y(2);

4 dy(2) = — (wn"2) % sin(y(1)) + A * sin(w x t);
5

6 end

o O nome da fungdo é pendulo.

o As variaveis de entrada (input) sdo t e y: t deve ser um escalar; y
deve ser um vetor com ao menos dois elementos.

o A variavel de saida (output) é dy, que sera um vetor com
exatamente dois elementos.

o As variaveis wn, A e w, vistas pela funcdo como constantes, devem
ser definidas externamente ao corpo da funcdo.

v
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Integracao numérica no Scilab — funcao ode

1 Y = ode(y0, tO, t, f);

o Fornece uma solu¢do numérica para a equacao diferencial ordinaria
de primeira ordem com condicdo inicial y = y0 em 7 = t0:

dy

2L =f

ir (1,¥)
Y|T:t0 =y0

o A variavel y pode ser escalar ou vetor; T deve ser um escalar (pois é
uma equacdo diferencial ordinaria).

o Assim, a entrada y0 da fungdo ode deve ter as mesmas dimensdes
de y e a variavel t0 deve ser um escalar.
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Integracao numérica no Scilab — funcao ode

1 Y = ode(y0, t0O, t, f);

o A entrada t da funcdo ode deve ser um vetor com um nimero finito
de instantes de tempo T em um intervalo T € [t0, tf] para os quais
os valores de y serdo numericamente computados. Exemplo:

1 t0 = 0.0; // instante inicial

> tf = 15.0; // instante final

3 dt = 0.01; // incremento de tempo
4t = t0:dt:tf; // vetor t

o A entrada f da funcdo ode deve ser o nome de uma fungdo que tem

d
como saida o valor de % e como entrada (7, y).
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Integracao numérica no Scilab — funcao ode

1Y = ode(y0, t0O, t, f);

o A saida Y da funcdo ode é uma matriz da forma:

[y (Dlr=e)y YWDlr=t2) - Y(Dlr=e@i) |
Y@)lr=tr)y Y(2)r=t2) -+ Y(2)lr=t(x)
Y = : : :
YDlr=ery YUlr=t2) -+ YU)lr=tw)

o Cada linha corresponde a uma variavel do vetor y; cada coluna
corresponde ao valor do vetor y no instante de tempo 7 que ocupa a
respectiva posicao no vetor t.
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Exemplo de aplicacdo - dinamica de um péndulo

Parametros
o g: aceleragao da gravidade
o m: massa do péndulo

o ¢: distancia do centro de massa a articulacao.

o r: raio de giracdo com respeito ao eixo Az

Teorema da Quantidade de Movimento Angular
Ha=—mr?6k e Ma= mglsin0k
Ha=Ma = —mr26 = mglsing
9:—w%sm9 com w, = 2
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Exemplo de aplicacdo - dinamica de um péndulo

Equacao de movimento — Forma de espaco de estados

7= [5] [t
=150 | = | ety | =rensstotr)
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Exemplo de aplicacdo - dinamica de um péndulo
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clear; //
g=29.8; | =1./2;,r=1./3; //
wn = sqrt(gxl/r~2); //
T = 2x%pi/wn; //
function dy = pendulo(t, vy)

dy (1) = y(2);

dy(2) = — (wn"2) x sin(y(1l));

end
t =T % (0:0.01:10) ; /]
yo = [%pi/2; O]; /]
Y = ode (y0, 0., t, pendulo); //
theta = Y(1,:); //
scf(1); //
plot(t, theta); //

Tutorial ODE Scilab 2019

l[impa workspace
parametros
frequéncia natural
periodo (linear)

vetor tempo
condicdes iniciais
integracao numeérica
linha 1 de Y

janela grafica 1
plot theta vs. t
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