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Ferramentas computacionais para integracdo numérica

Ferramentas gratuitas e linguagens de codigo aberto (open-source)

® Julia (julialang.org)

- Execucéo de scripts — pacote DifferentialEquations. j1
® GNU Octave (www.gnu.org/software/octave/)

— Execugao de scripts - fungéo ode45
® Scilab (www.scilab.org)

— Execugao de scripts - fungéo ode
— Ambiente gréfico Xcos

® Python (www.python.org)
— Execugéo de scripts — pacotes numpy e scipy.integrate

Ferramentas comerciais

® MATLAB (www.mathworks.com/products/matlab.html)

— Execugao de scripts - fungdo ode45
- Ambiente gréfico Simulink



julialang.org
www.gnu.org/software/octave/
www.scilab.org
www.python.org
www.mathworks.com/products/matlab.html
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Péndulo simples

Considere um péndulo simples como um sistema constituido
por um ponto material P de massa m que pode descrever um O g
movimento circular de centro O e raio [ em um plano vertical. |

Seja ¢ a magnitude da aceleragéo da gravidade, suposta |

constante, e considere a presenga de um efeito dissipativo |

viscoso proporcional a velocidade angular 6.

A equagao de movimento deste sistema pode ser escrita na ‘ 2]

forma:

6= —0?sinf — 2700

com () = 3 denotando a frequéncia natural de pequenas

l

oscilagdes do sistema e { sendo um fator de amortecimento
(adimensional).
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Forma de espaco de estados

Vetordeestados ¢ lg

|
0
67 0
Y=16 |7 | —?sino—2¢008

y= [ s } - [ _O2sin(yy) ~ 2000, }
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Objetivos

® Afencao: este tutorial ndo visa prover um curso introdutério geral sobre
programagao em Octave, tampouco sobre sua linguagem de programagcao.

® (O objetivo deste tutorial é ilustrar o uso do Octave no especifico problema de
integracao de equagdes diferenciais ordinarias de segunda ordem.

Habilidades a serem trabalhadas

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

2. Modificar este codigo para a integragéo de outras equagdes diferenciais.

===

|
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Sintaxe do Octave — aspectos basicos

® Nao € preciso declarar variaveis, basta definir seu valor:

1k = 1; % inteiro

2 r0 = 1.0; ponto flutuante (1.0)

3 r1 = 210.E+9; 6 ponto flutuante (210. * 10A9)
4 12 = pi/2; ponto flutuante (pi/2)

5 st = "hello’; string

s m = [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, pil; % matriz 2 x 3

® Vetores com elementos igualmente espagados:

vO = 0.0; % primeiro elemento

vn = 10.0; % ultimo elemento

dv = 0.5; % espagamento entre elementos
% vetor v

~ o o s w N o
<
I
<
o
Q
<
<
>

n = 21; % numero de elementos
v_ = linspace(v0, vn, n); % vetor v (alternativa)
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Sintaxe do Octave — aspectos basicos

® ndices de linhas e colunas iniciam em 1.

® Acessar ou modificar partes de um vetor:

1+ m = [-8., 0, 2.]; % matriz-linha ou vetor
2 gl = mi(1); % a1 recebe elemento 1 de ml (-3.)
3 ml(2) =2 % pi % modifica o elemento 2 de ml

M=1[1, 2, 3.2; -4, -7.5, pi]; % matriz 2 x 3
= H % m23 recebe linha 2, coluna 3 de M
r1i recebe linha 1 de M
c2 recebe coluna 2 de M
modifica linha 2, coluna 2 de M

SN SR R
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Sintaxe do Octave — aspectos basicos

® Definicdo de fungdes (um arquivo por fungéo):

arquivo f.m

|
2 function dy = f(t, y)

3 global w A p;

4 dy(1) = vy(2);

5 dy(2) = - wA2 x sin(y(1)) + A x sin(p * t);
6 end

® O nome dafuncéo é £f.

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

® Avaridvel de saida (output) é dy, que serd um vetor com exatamente dois
elementos.

® As varidveis w, A e p, vistas pela fungdo como constantes, devem ser
definidas externamente ao corpo da fungao.
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Integracéo numérica no Octave — funcéo ode45

1 [t, Y] = oded5('f’, t_s, y_0);

® Fornece uma solugdo numérica para a equagéo diferencial ordinaria de
primeira ordem com condig&o inicial y = yg em t = ty:

dy _
a f(t,y)
Y|t=f0 =Yo

® Avariavel y pode ser escalar ou vetor; t deve ser um escalar (pois € uma
equacéo diferencial ordinaria).

® Assim, a entrada y( da fungdo ode45 deve ter as mesmas dimensdes de y.

12/15




PME 5010 - Aula #1 Renato Maia Matarazzo Orsino 24 de Marco de 2021 13/15

Integracéo numérica no Octave — funcéo ode45

1 [t, Y] = oded5('f’, t_s, y_0);

® A entrada ts da fungéo ode45 deve ser um vetor com um ndmero finito de
instantes de tempo t em um intervalo t € [to, t1] para os quais os valores de
Y ser&o numericamente computados. Exempilo:

% instante inicial

= 15.0; instante final

t

to

dt = 0.01; o incremento de tempo
t_s =t 0:dt:t_1; % vetor ts

= 0.0;

- O
|

ENERSIE ST

® A entrada f da funcéo ode45 deve ser o nome de uma fungéo que tem como

) dy
saida o valor de 3f e eomo entrada (t,y).
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Integracéo numérica no Octave — funcéo ode45

1 [t, Y] = oded5('f’, t_s, y_0);

® Asaida Y da fungdo ode45 ¢ uma matriz da forma:

y(1) |t:t(1) y(2) lt:t(l) ey () ‘t:t(l)

y(1) |t:t(2) y(2) |t:t(2) o y() ‘t:t(z)
Y = : : :

y(1) ‘t:t(k) y(2) |t=t(k) o y() |t=t(k)

® (Cada coluna corresponde a uma variavel do vetor y; cada linha corresponde
ao valor do vetor y no instante de tempo t que ocupa a respectiva posigéo no
vetor t.
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Exemplo de aplicagéo - dindmica de um péndulo

SN R

© ® N O O AN =

12

%% —— arquivo pendulo_f.m —— %%
function dy = pendulo_f(t, y)
global w;
dy = [y(2); - wA2 = sin(y(1))];
end
%% —— arquivo pendulo.m —— %%
clear all;
global w;
g=938; | =1.0;
w = sqrt(1.5 = g/1);
T = 2xpi/w;
ts = (0:0.01:10)=T;
y0 = [pi/3, 0];
[t, Y] = ode45 (’'pendulo_f', t_s, y_0);

plot(t, Y(:,1)*180/pi);

%

limpa workspace
parametros globais

parametros
frequéncia natural
periodo (linear)

vetor tempo
condigbes iniciais
o

% integracao ODE

plot theta vs. t

15/15




Perguntas?
reorsino@usp.br

iboratory

Mechanics

o
< | Labor
I
e
g

Dffshore



mailto:reorsino@usp.br

	Introdução
	Estudo de caso: dinâmica de um pêndulo
	*Integração numérica no Octave

