Exercicio 3: Integracao numérica e Equagoes Diferenciais Ordinarias

Deve ser entregue relatério em 15 dias até a hora da aula.

1. Esfera imersa em agua: considere a seguinte esfera de raio 2 m a ser
imergida em agua. Sabendo que o volume fora da dgua é dado porV =

ghz(Br—h), calcule o trabalho realizado pela impulsdo durante o

processo de submergir metade da esfera (Dica: coloque as constantes
todas fora do integral):
a. Usando o método do trapézio e de Simpson. (dica: teste os
métodos na aula com o integral de x>+x2, e passe ao exercicio
2, fazendo o resto no fim).
b. Trace o gréfico do desvio do integral numérico ao valor real
(calcule a mado ou use a func¢do Integrate[] do Mathematica)
em funcdo do numero de divisGes na integragdo numérica
para os métodos do trapézio e o de Simpson. Discuta os resultados.

2. Arco e flecha: A forca necessdria para esticar o fio do arco da figura abaixo em funcdo do x é dado pela seguinte

[ tabela:
,’1 x(m) || 0.00 | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | Usando a regra do trapézio calcule
fi e F (N) 0 37 71 104 | 134 | 161 | a velocidade de saida de uma
— x(m) ][ 030 ] 035 [ 0.40 [ 0.45 [ 0.50 flecha de 75 g guando o flo €
\ esticado 0.5 m (dica: use a lei do
F (N) 185 207 225 239 250 trabalho_energia)_

3. Decaimento radioativo: considere o decaimento radioativo do Polénio-201 dado pela equacéo:
N(t) = —kN (1),

onde N(t) é a densidade de nucleos radioativos no instante t e k é a taxa de decaimento dada por k=2.3 horas™.
Considerando como valor inicial N(0)=1:
a. Implemente o método de Euler para esta equagdo. Trace o grafico para a solugdo numérica de N(t),
para t em horas, com passos de integracao h={0.5, 0.7, 1}. Represente também a curva analitica
(Dica: se ndo conseguir resolver analiticamente esta equacgdo, estudada no infantério, use a fungdo
DSolve no Mathematica, mas nado diga nada a ninguém). Discuta as diferentes curvas.
b. Implemente o método de Runge-Kutta de 42 ordem para a mesma equagao. Facga o grafico do desvio

ao valor analitico (t=5 horas) para o método de Euler e de Runge-Kutta de 42 ordem em fungdo do

- 1111 1 1, .
tamanho do passo (grafico em escala log-log), com passos h = {1’5’1’5'1_6’3_2’5}‘ Discuta a ordem
de convergéncia dos métodos.

4. Lancamento obliquo: considere um langamento obliquo de um projétil. As equa¢des de movimento sdo (x é a
horizontal e y a vertical):

()= 10
v.y(t) = -9
x(t) = vy(t)
y(@) = vy(t)

com uma velocidade inicial de 20m/s e um angulo de /4.
a. Implemente os métodos de Euler e Runge-Kutta de 42 ordem (Dica: Para testar faca somente para o

movimento vertical, y, e depois faga os dois). Trace o grafico de y em func¢do de x para os 2 métodos e
um passo de h=0.5. Coloque a curva analitica no grafico. Discuta os resultados.



Exercicio 3 (opcional): Integragdao numérica e Equagoes Diferenciais Ordinarias

Esta parte opcional ndo necessita de relatério.

1. Esfera imersa em agua: considere a seguinte esfera de raio 2 m a ser
imergida em agua. Sabendo que o volume fora da dgua é dado por V =

ghz(Br—h), calcule o trabalho realizado pela impulsdo durante o

processo de submergir metade da esfera (Dica: coloque as constantes
todas fora do integral):

a. Usando o método de Romberg.

b. Para o método de Romberg, trace o grafico do erro do
método em fungdo do nuimero de iteragdes (numa escala
log-lin). Discuta os resultados e discuta o valor do Integral
para 1 iteragao.

2. Calcule o integral da fun¢do 1/x2, para os 3 métodos, e trace o gréfico do desvio ao valor real em fun¢do do tamanho
da divisdo (os 3 métodos no mesmo grafico) em escala log-log.

3. Arco e flecha: A for¢a necessdria para esticar o fio do arco da figura abaixo em func¢do do x é dado pela seguinte
tabela:

|
|
[

x(m) || 0.00 | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25
F F (N) 0 37 71| 104 | 134 | 161

x(m) || 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50
F (N) 185 | 207 | 225 | 239 | 250

a. Usando aregra do trapézio calcule a velocidade de saida de uma flecha de 75 g quando o fio é esticado
0.5 m (dica: use a lei do trabalho-energia).

b. Use no Mathematica a fun¢do Interpolation[] para ordem 1 e integre usando a fung¢do Nintegrate(],
para comparar com o resultado da alinea anterior. Faga o grafico da fungdo interpolada.

c. Calcule o mesmo integral usado a regra de Simpson.

4. Imagine que hd uma epidemia de zombies, sabendo que um zombie contagia um humano com taxa ¢, um
humano mata um zombie com taxa a, e um zombie mata um humano com taxa b, as equagdes para a quantidade
de humanos (H) e de zombies (Z) sdo dadas por:

H(t) = —=bH()Z(t) — cH(t)Z(t)
Z(t) = cH(t)Z(t) — aH(t)Z(t)
Comegando com alguns Zombies e uma populagdao de humanos teste com os métodos anteriores e encontre um
conjunto de valores ndo nulos de a, b, e ¢ que levam a um apocalipse (aniquila¢do de todos os humanos) ou a uma
vitéria da espécie humana (eliminagdo de todos os zombies).

5. Implemente o método de Euler e RK4 para um projétil com resisténcia do ar, em que a aceleracdo tem um termo
adicional de yv? na mesma dire¢do da velocidade, mas sentido contrario. (Dica: Use o NDSolve do Mathematica
para comparar).



