Exercicio 8: Equagoes diferenciais ordinarias (parte 2)

Deve ser entregue relatério em duas semanas.

1. Cinética das transi¢oes de fase: considere um sistema cujo estado pode ser descrito por um parametro de
ordem escalar ¢: Se ¢ = 0, digamos que o sistema é desordenado, e se ¢ # 0 —ordenado. Suponha que a
densidade de energia livre do sistema seja:
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onde a(T), b > 0, ¢ > 0 sdo pardmetros fenomenoldgicos que caracterizam o sistema, e H descreve um
campo externo que promove a ordem no sistema. Suponhamos que a(T) depende de temperatura T. O
valor do parametro de ordem no equlibrio termico ¢, coresponde para o minimo global de energia livre F.
Quando h = 0, o sistema estda num estado desordenado, (,beq = 0, para a(T) > 0 e num estado ordenado,
$eq * 0, para a(T) < 0. Uma transi¢do quando ¢ muda seu valor de zero para um valor diffeerente de zero
chama-se uma transicdo para a fase ordenada. A cinética desta transicao é caraterisada pelo uma funcao

¢ (t): o valor de parametro de ordem no tempo t. Em certas condigdes, esta fungdo satisfaz a equagdo
diferencial (o chamado Modelo A)
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onde I' é a taxa de relaxamento do parametro de ordem.

a. Determine os pontos ¢, do minimo global de energia livre (1) paraa = -2, b=1, c=1, H=0.
b. Implemente o método de Runge-Kutta da 42 ordem. Para a condig3o inicial ¢(0) = 0 resolva (2)
numericamenteusandol'=1, a=-2, b=1, c=1, H = 0.001, no intervalo t € (0,6] com

passos h = {0.3,0.1,0.03}. Trace os graficos dos solugBes ¢(t) para cada h. Resolva (2) no
Mathematica com a fungdo NDSolve, e trace o grafico ¢(t) com a fungdo Plot.

c. Resolva (2) numericamente usando o método de Euler progressivo, para ¢(0) = 0 no intervalo t €
(0,6] com passos h = {0.3,0.1, 0.03}. Utiliza os mesmos valores de parametros I', a, b, ¢, H como
em 1.a. Trace os graficos dos solugdes ¢ (t) para cada h e compara com 1.a. Discuta as diferengas.

2. Dinamica de populagdo em ambiente confinado: o ndmero de individuos n(t) no tempo t em ambiente
confinado é modelado como

n'(t) = rn(t) (1 — %) 3)

onde B é o numero maximo de individuos que podem coexistir neste ambiente, e r é a taxa de crescimento inicial.
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é solucdo do (3) com n(0) = 1.

a. Implemente o método de Runge-Kutta da 42 ordem. Para a condi¢3o initial n(0) = 1 resolva (3)
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numericamente parar = 1, no intervalo t € (0,5] com passos h = U’E’Z’E'E’E’E}' Verifique

numericamente que a convergéncia é de ordem 4 em h.



