SMEO0306 - 2013

Gustavo Carlos Buscaglia

ICMC - Ramal 738176
gustavo.buscaglia@gmail.com

Lista de exercicios (14 de novembro de 2013)

. Um método previsor-corretor (analisando o método pode
descobrir o porqué do nome) é

Z" = YU AL f(tng, YY)
Y = Y AL f(tg, 27

Previsor:

Corretor:

Calcular o limite de estabilidade linear do método (con-
siderando a equagao y' = —\Ay). Comparar com a do
método de Euler implicito, do qual o método acima é a
versao previsor-corretor.

A partir do resultado anterior, calcular qual o passo de
tempo maximo utilizavel para resolver a EDO

52" + 5,2 +20x = sin(t)

. Se recomenda fortemente programar o exercicio ante-
rior em Octave e verificar o comportamento do método
quando o passo de tempo é inferior ou superior ao lim-
ite calculado. Também ¢é interessante analisar a solugao,
que corresponde a um oscilador amortecido com excitagao
periddica.

. Repetir os dois primeiros exercicios para a variagao do
método correspondente a duas aplicagoes do corretor:

Previsor: Z""' = Y"+ At f(tny1,Y")
Corretor: W""' = y" 4+ Ati(th,Z"H)
Corretor: Y™™ = Y"4 Ati(tnﬂ,w"H)

Comparar os resultados.

. Repetir os dois primeiros exercicios para o método de
Runge-Kutta de 4 estagios.

. Sejam dois corpos pontuais, cujas posi¢oes vamos denotar
por z1(t) e x2(t), unidos por uma mola de constante k.
Sendo as massas respectivas mi e mz, as equagoes que
governan o movimento sao

my 2 () = k(w2(t) —a1(t))
ma 2y (t) = k(w1(t) - aa2(t))

(a) Verifique se os sinais estdo certos. Estdo? Pense se
voce poderia ter deduzido essas equagdes sozinho/a.

(b) Escreva o método dos trapézios para esse sis-
tema. Faga uma iteragao com todas as constantes
(m1,m2, k) iguais a 1 (hum), a partir da condigao
inicial z1(0) = 1, 22(0) = 2, 7(0) = —1, 25(0) = 0.

(¢) O método dos trapézios requer resolver um sistema
linear, ndo é? Qual é esse sistema linear? D4 para
saber se a matriz serd sempre inversivel?

(d) Verifique se a f é

fly) = (y37 y4,mi1(y2—y1),m£2(y1—yz))

()

Verifique se o0 método dos trapézios resulta em

n n At n n
Yyl =y +5 (V5" + Y5
n n At n n
o= v ()

n n kAt n n n n
Yot = vy +2ml (Y3 =Y + Yt -yt
n n kAt n n n n
Y4+1 - Y+ (YI Yy +Y1+17}/2+1)

2m2

descobriu o erro?

Qual o passo de tempo maximo imposto pela esta-
bilidade linear para esse método? Considere todas
as constantes unitarias.

E para o método de Euler modificado (RK2)? Se
nao der para resolver na mao, faga com Octave.
Considere todas as constantes unitarias.

As equagdes diferenciais foram escritas para o caso
de uma mola de conexao de comprimento relaxado
nulo. Se o comprimento relaxado fosse £, quais se-
riam as equagoes?

Somando as duas EDOs do sistema, obtém-se

" " / /
mix+mexy =0 = mi1 x1+m2 o = constante
expressando a conservacgao da quantidade de movi-
mento no tempo. O método dos trapézios reproduz
essa carateristica do problema exato? Isto é, acon-
tece que

my Y3n+1 _|_ ma Y4n+1 =m st + ma )/471

para todo n? E para o método de Euler explicito?

E a energia (cinética mais a da mola, que vale
1k(z2 — 21)%), ela é conservada pelo método
numérico (trapézios e Euler explicito)?

Boa pratical!! E ndo esquecam a calculadora!!



