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Métodos Numéricos - Introducao

m A questado central do estudo de qualquer sistema é (ou tende a
ser) a previsao do seu comportamento em instantes
posteriores (ou anteriores) aqueles para os quais dispomos de
informacao — condigoes iniciais (ou condigoes fronteiras).
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Métodos Numéricos - Introducao

m A questado central do estudo de qualquer sistema é (ou tende a
ser) a previsao do seu comportamento em instantes
posteriores (ou anteriores) aqueles para os quais dispomos de
informacao — condigoes iniciais (ou condigoes fronteiras).

m Essa descricao pode fazer-se por:
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Métodos Numéricos - Introducao

m A questado central do estudo de qualquer sistema é (ou tende a
ser) a previsao do seu comportamento em instantes
posteriores (ou anteriores) aqueles para os quais dispomos de
informacao — condigoes iniciais (ou condigoes fronteiras).

m Essa descricao pode fazer-se por:

Equacoes Diferenciais: equacdes que relacionam as funcoes
com as suas derivadas, tendo portanto um caracter local.
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m A questado central do estudo de qualquer sistema é (ou tende a
ser) a previsao do seu comportamento em instantes
posteriores (ou anteriores) aqueles para os quais dispomos de
informacao — condigoes iniciais (ou condigoes fronteiras).

m Essa descricao pode fazer-se por:

Equacoes Diferenciais: equacdes que relacionam as funcoes
com as suas derivadas, tendo portanto um caracter local.
S3o classificadas pela derivada de maior grau que incluem.
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Métodos Numéricos - Introducao

m A questado central do estudo de qualquer sistema é (ou tende a
ser) a previsao do seu comportamento em instantes
posteriores (ou anteriores) aqueles para os quais dispomos de
informacao — condigoes iniciais (ou condigoes fronteiras).

m Essa descricao pode fazer-se por:

Equacoes Diferenciais: equacdes que relacionam as funcoes
com as suas derivadas, tendo portanto um caracter local.
S3o classificadas pela derivada de maior grau que incluem.

Equacoes Integrais: equagbes que relacionam as fungdoes com
os seus integrais, tendo portanto um caracter nao local (ou
global).
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Métodos Numéricos - Introducao

m A questado central do estudo de qualquer sistema é (ou tende a
ser) a previsao do seu comportamento em instantes
posteriores (ou anteriores) aqueles para os quais dispomos de
informacao — condigoes iniciais (ou condigoes fronteiras).

m Essa descricao pode fazer-se por:

Equacoes Diferenciais: equacdes que relacionam as funcoes
com as suas derivadas, tendo portanto um caracter local.
S3o classificadas pela derivada de maior grau que incluem.

Equacoes Integrais: equagbes que relacionam as fungdoes com
os seus integrais, tendo portanto um caracter nao local (ou
global).

m Essas duas formulacdes sdo basicamente equivalentes e a
0op¢ao por uma ou outra tem essencialmente a ver com o modo
como se adaptam ao problema em causa.
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Métodos Numéricos - Introducao

m A questado central do estudo de qualquer sistema é (ou tende a
ser) a previsao do seu comportamento em instantes
posteriores (ou anteriores) aqueles para os quais dispomos de
informacao — condigoes iniciais (ou condigoes fronteiras).

m Essa descricao pode fazer-se por:

Equacoes Diferenciais: equacdes que relacionam as funcoes
com as suas derivadas, tendo portanto um caracter local.
S3o classificadas pela derivada de maior grau que incluem.

Equacoes Integrais: equagbes que relacionam as fungdoes com
os seus integrais, tendo portanto um caracter nao local (ou
global).

m Essas duas formulacdes sdo basicamente equivalentes e a
0op¢ao por uma ou outra tem essencialmente a ver com o modo
como se adaptam ao problema em causa.

m Aqui vamos limitarmo-nos as equacoes diferenciais.
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Introducao

m Porque experimentalmente se verifica que a forca estd
directamente relacionada com a aceleracao, isto é, com a
segunda derivada do espaco em ordem ao tempo, uma
quantidade muito significativa das equacoes diferenciais em

Fisica s3o de 22 ordem.
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Introducao

m Porque experimentalmente se verifica que a forca estd
directamente relacionada com a aceleracao, isto é, com a
segunda derivada do espaco em ordem ao tempo, uma
quantidade muito significativa das equacoes diferenciais em
Fisica sdo de 2% ordem.

m Do ponto de vista pratico, para cada problema, temos de
responder as seguintes questoes:

Mestrado em Engenharia Fisica Tecnoldgica Programagao - 172 Aula (06.11.2019)



Introducao

m Porque experimentalmente se verifica que a forca estd
directamente relacionada com a aceleracao, isto é, com a
segunda derivada do espaco em ordem ao tempo, uma
quantidade muito significativa das equacoes diferenciais em
Fisica sdo de 2% ordem.

m Do ponto de vista pratico, para cada problema, temos de
responder as seguintes questoes:

Que equacao (em geral, diferencial) deveremos usar para
descrever o problema em causa;
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Introducao

m Porque experimentalmente se verifica que a forca estd
directamente relacionada com a aceleracao, isto é, com a
segunda derivada do espaco em ordem ao tempo, uma
quantidade muito significativa das equacoes diferenciais em
Fisica sdo de 2% ordem.

m Do ponto de vista pratico, para cada problema, temos de
responder as seguintes questoes:

Que equacao (em geral, diferencial) deveremos usar para
descrever o problema em causa;

Que métodos podemos usar para resolver total ou parcialmente
essa equacao e... aplica-los.
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Introducao

Porque experimentalmente se verifica que a forca estd
directamente relacionada com a aceleracao, isto é, com a
segunda derivada do espaco em ordem ao tempo, uma
quantidade muito significativa das equacoes diferenciais em
Fisica sdo de 2% ordem.
Do ponto de vista pratico, para cada problema, temos de
responder as seguintes questoes:
Que equacao (em geral, diferencial) deveremos usar para
descrever o problema em causa;
Que métodos podemos usar para resolver total ou parcialmente
essa equacao e... aplica-los.

Uma parte muito substancial dos trabalhos em Fisica
destina-se a responder uma destas questoes.
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Introducao

m No nosso caso vamos estar mais interessados na segunda
tarefa, isto é, uma vez conhecida uma certa equacao
diferencial, como podemos obter a sua solucao numeérica a
partir das condicoes iniciais especificas do problema.
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Introducao

m No nosso caso vamos estar mais interessados na segunda
tarefa, isto é, uma vez conhecida uma certa equacao
diferencial, como podemos obter a sua solucao numeérica a
partir das condicoes iniciais especificas do problema.

m E, qual o compromisso que devemos fazer entre a precisao dos
calculos, o tempo de desenvolvimento, o tempo de calculo
e, de um modo geral, com os recursos disponiveis.
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Introducao

m No nosso caso vamos estar mais interessados na segunda
tarefa, isto é, uma vez conhecida uma certa equacao
diferencial, como podemos obter a sua solucao numeérica a
partir das condicoes iniciais especificas do problema.

m E, qual o compromisso que devemos fazer entre a precisao dos
calculos, o tempo de desenvolvimento, o tempo de calculo
e, de um modo geral, com os recursos disponiveis.

m Na obtencdo de solucoes existe ainda um outro problema: o
estabelecimento das condi¢c6es fronteiras (condices iniciais).
E, em muitos casos, uma questao bastante dificil de resolver e
depende, essencialmente, do tipo de equacao em causa. Nao
iremos estuda-la aqui.
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Equacoes Diferenciais

m Seja a equacao diferencial de 1° ordem:
D — f(x,t)

dt
em que 'f(x,t)’ é uma funcdo de 'x' e de 't’.
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Equacoes Diferenciais

m Seja a equacao diferencial de 1° ordem:
D — f(x,t)

dt
em que 'f(x,t)’ é uma funcdo de 'x' e de 't’.
m Um caso simples e conhecido de todos é (com 'c’ constante):

& — ¢ = dx = cdt = x=[cdt+q
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Equacoes Diferenciais

m Seja a equacao diferencial de 1° ordem:
D — f(x,t)

dt
em que 'f(x,t)’ é uma funcdo de 'x' e de 't’.
m Um caso simples e conhecido de todos é (com 'c’ constante):

& — ¢ = dx = cdt = x=[cdt+q

em que c; € uma constante de integracao e com solucao:
x(t)=ct+q
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Equacoes Diferenciais

m Seja a equacao diferencial de 1° ordem:
D — f(x,t)

dt
em que 'f(x,t)’ é uma funcdo de 'x' e de 't’.
m Um caso simples e conhecido de todos é (com 'c’ constante):

& — ¢ = dx = cdt = x=[cdt+q

em que c; € uma constante de integracao e com solucao:
x(t)=ct+q
m A solucdo aqui obtida chama-se solucao geral da equacao
diferencial e descreve os processos fisicos por ela regidos.
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Equacoes Diferenciais

m Seja a equacao diferencial de 1° ordem:
D — f(x,t)

dt
em que 'f(x,t)’ é uma funcdo de 'x' e de 't’.
m Um caso simples e conhecido de todos é (com 'c’ constante):
dx

K=c = dx = cdt = x=[cdt+aq
em que c; € uma constante de integracao e com solucao:
x(t)=ct+q
m A solucdo aqui obtida chama-se solucao geral da equacao
diferencial e descreve os processos fisicos por ela regidos.

m Ao particularizar, adaptam-se as constantes de integracao a
um problema especifico, obtendo-se uma solucao particular.
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Equacoes Diferenciais

Seja a equacao diferencial de 1 ordem:
D — f(x,t)

dt
em que 'f(x,t)’ é uma funcdo de 'x' e de 't’.
m Um caso simples e conhecido de todos é (com 'c’ constante):

& — ¢ = dx = cdt = x=[cdt+q

em que c; € uma constante de integracao e com solucao:
x(t)=ct+q

m A solucdo aqui obtida chama-se solucao geral da equacao
diferencial e descreve os processos fisicos por ela regidos.

m Ao particularizar, adaptam-se as constantes de integracao a
um problema especifico, obtendo-se uma solucao particular.

m Designa-se por fixacdo das condigdes iniciais (ou condigoes
fronteiras), o processo de obtengdo dos valores das constantes
de integracao, que satisfazem um determinado problema.
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Declinio Radioactivo

m Um exemplo simples de uma equacao diferencial é o problema
do declinio radioactivo:
Numa dada amostra, é constante a fraccdo de niicleos
que se desintegram por unidade de tempo.
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Declinio Radioactivo

m Um exemplo simples de uma equacao diferencial é o problema
do declinio radioactivo:
Numa dada amostra, é constante a fraccdo de niicleos
que se desintegram por unidade de tempo.

m Ou seja,

N(t+5§3*N(t) = —AN(t) - o =—AN
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Declinio Radioactivo
m Um exemplo simples de uma equacao diferencial é o problema

do declinio radioactivo:
Numa dada amostra, é constante a fraccdo de niicleos

que se desintegram por unidade de tempo.

m Ou seja,
N(t+d6t)—N
(t 2 (t) _ A N(t) = dlt\fl — _\N

m Resolvendo:
% =—Xdt = In(N)—In(N,) =
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Declinio Radioactivo

m Um exemplo simples de uma equacao diferencial é o problema
do declinio radioactivo:
Numa dada amostra, é constante a fraccdo de niicleos
que se desintegram por unidade de tempo.

m Ou seja,

N(t+5§3*N(t) = —AN(t) - o =—AN

m Resolvendo:

W= —Xdt = In(N)—In(N,) = In(&) = = \(t — t,)

Aplicando a funcao exponencial e fazendo t, = 0, tem-se:
N =N,e
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Declinio Radioactivo

m Um exemplo simples de uma equacao diferencial é o problema
do declinio radioactivo:
Numa dada amostra, é constante a fraccdo de niicleos
que se desintegram por unidade de tempo.

m Ou seja,

N(t+5§2*N(t) = —AN(t) - o =—AN

m Resolvendo:
AN — _Ndt = In(N) — In(N,) = /n(Nﬂa) =—-A(t—t,)

N
Aplicando a funcao exponencial e fazendo t, = 0, tem-se:
N =N,e

m Define-se vida média (7) de uma substancia radioactiva como o
intervalo de tempo necessario para que uma dada quantidade

de nucleos dessa substancia se reduza a metade:

%:Noe_)‘tlﬂ = T:t1/2:|n—2

Mestrado em Engenharia Fisica Tecnoldgica Programagio - 172 Aula (06.11.2019)



Declinio Radioactivo - Resolucao Numérica
(’Prog30.01.c’)

m Para se fazer a resolucao numérica do declinio radioactivo
vamos recorrer a expressao inicial que vimos anteriormente:

N(t+d5t)—N
MEOO N — _\N(t)
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Declinio Radioactivo - Resolucao Numérica
(’Prog30.01.c’)

m Para se fazer a resolucao numérica do declinio radioactivo

vamos recorrer a expressao inicial que vimos anteriormente:
N(t+0t)—N(t) _
5 = —AN(t)

e explicitemos o nimero de nicleos no instante 't + ot' em

funcao dos valores no instante 't":
N(t+ dt) = N(t) — AN(t)ot

Mestrado em Engenharia Fisica Tecnoldgica Programagao - 172 Aula (06.11.2019)



Declinio Radioactivo - Resolucao Numérica
(’Prog30.01.c’)

m Para se fazer a resolucao numérica do declinio radioactivo
vamos recorrer a expressao inicial que vimos anteriormente:

N(t+d5t)—N
MEOO N — _\N(t)

e explicitemos o nimero de nicleos no instante 't + ot' em
funcao dos valores no instante 't":

N(t+ dt) = N(t) — AN(t)ot

m Ou seja, o niimero de nucleos no instante 't + dt’ € igual ao
ndmero de nicleos no instante 't" menos 'A N(t) dt'.

Mestrado em Engenharia Fisica Tecnoldgica Programagao - 172 Aula (06.11.2019)



Declinio Radioactivo - Resolucao Numérica
(’Prog30.01.c’)

m Para se fazer a resolucao numérica do declinio radioactivo
vamos recorrer a expressao inicial que vimos anteriormente:

N(t+d5t)—N
MEOO N — _\N(t)

e explicitemos o nimero de nicleos no instante 't + ot' em
funcao dos valores no instante 't":
N(t+ dt) = N(t) — AN(t)ot
m Ou seja, o niimero de nucleos no instante 't + dt’ € igual ao
ndmero de nicleos no instante 't" menos 'A N(t) dt'.

m Assim, a expressao da lei do declinio fornece-nos a forma
explicita para fazer a sua implementacao numérica.
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Equacao Diferencial de 1> Ordem - Método de Euler

Generalizando os resultados anteriormente exemplificados para o
declinio radioactivo:
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Equacao Diferencial de 1 Ordem - Método de Euler
Generalizando os resultados anteriormente exemplificados para o
declinio radioactivo:

m Seja uma equacao diferencial de 1° ordem:

% = f(x,t)
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Equacao Diferencial de 1> Ordem - Método de Euler

Generalizando os resultados anteriormente exemplificados para o
declinio radioactivo:

m Seja uma equacao diferencial de 1° ordem:

% = f(x,t)

podemos discretiza-la:

X Ot)—x
00 f(x(t), 1)
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Equacao Diferencial de 1> Ordem - Método de Euler

Generalizando os resultados anteriormente exemplificados para o

declinio radioactivo:

m Seja uma equacao diferencial de 1° ordem:
% = f(x,t)

podemos discretiza-la:
x(t4+dt)—x
) — £(x(2). 1
m Explicitando o valor de 'x’ no instante 't + ot":

x(t+0t) = x(t) + f(x(t),t)dt
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Equacao Diferencial de 1> Ordem - Método de Euler

Generalizando os resultados anteriormente exemplificados para o

declinio radioactivo:
m Seja uma equacao diferencial de 1° ordem:

% = f(x,t)

podemos discretiza-la:
x(t4+dt)—x
M = £(x(0). 1)
m Explicitando o valor de 'x’ no instante 't + ot":

x(t+0t) = x(t) + f(x(t),t)dt
m A expressao anterior fornece um método para resolver
iterativamente a equacao diferencial.
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Equacao Diferencial de 1> Ordem - Método de Euler

Generalizando os resultados anteriormente exemplificados para o
declinio radioactivo:
m Seja uma equacao diferencial de 1° ordem:

% = f(x,t)

podemos discretiza-la:

X Ot)—x
)  f(x(2), 1)

m Explicitando o valor de 'x’ no instante 't + ot":
x(t+0t) = x(t) + f(x(t),t)dt
m A expressao anterior fornece um método para resolver
iterativamente a equacao diferencial.
m A este algoritmo chama-se método de Euler.
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Equacao Diferencial de 1> Ordem - Método de Euler

Generalizando os resultados anteriormente exemplificados para o
declinio radioactivo:

m Seja uma equacao diferencial de 1° ordem:

% = f(x,t)

podemos discretiza-la:

X Ot)—x
)  f(x(2), 1)

m Explicitando o valor de 'x’ no instante 't + ot":
x(t+0t) = x(t) + f(x(t),t)dt
m A expressao anterior fornece um método para resolver
iterativamente a equacao diferencial.
m A este algoritmo chama-se método de Euler.

m Como j4 vimos, para outros calculos, a escala do acréscimo
'0t’ é essencial para se terem bons resultados. Ha que obter
um equilibrio entre a precisao dos célculos e a sua eficiéncia.
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