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CONTEXTUALIZACAC - METODO

ONDE E USADO?

« Amplamente utilizados na engenharia, fisica,
biologia e ciéncia da computacao;

 Principais aplicacoes:

« Simulacao de movimentos de particulas;
« Modelagem de crescimento populacional;

« Dinamica de circuitos eletricos simples;

QUAL SUA IMPORTANCIA?

« Simplicidade computacional;
« Baixo custo computacional;
« Base para métodos mais avancados;

. Ferramenta didatica;

EXPLICITO



IMPLICITO

CONTEXTUALIZACAO - METODO

ONDE E USADO? QUAL SUA IMPORTANCIA?

« Amplamente utilizados em modelagens « Altamente estaveis;

numericas avancgadas.
« Essenciais para sistemas reais;
« Principais aplicacoes:

« Simulacoes estruturais com materiais - Base para metodos robustos;

rigidos;
« Equacoes de conducao de calor e problemas
parabolicos;

« Simulacoes de clima e atmosfera;




FUNDAMENTACAOQ TEORICA - EXPLICITO

O metodo explicito € uma abordagem direta para resolver equacdes diferenciais ordinarias
(EDOs). Ele calcula o valor futuro da variavel dependente com base apenas nos valores atuais
conhecidos da funcao e de sua derivada. A formula basica do metodo de Euler explicito e:

Yn+1 — UYn ; At - f{tﬂ,? yﬂ)




FUNDAMENTACAQC TECRICA - EXPLICITO

Exemplo: dy

» Solugao Analitica : y(t) = ¢’

« Cada ponto e calculado usando a formula:  y,.1 =y, +h- f(t,,y.)

« Vamos usar Euler com h=0.5, de t=0 a t=2




FUNDAMENTACAQC TECRICA - EXPLICITO

Exemplo:
Sabemos que: flt,y) =y
Entao a formula vira: Uni1 = Yn +h Yy = yp(1+h)

Com h = 0,5; Un+1 = Yn - {1 T ﬂ._.El} = Yn * 1,0




FUNDAMENTACAQC TECRICA - EXPLICITO

Exemplo:
n tn yn f(tn,yn) yn+1
(aprox)

0 0 1,000 1,000 1,500

1 0,5 1,500 1,500 2 250

2 1 2 250 2 250 3,375

3 15 3,375 3375 | 5,0625
4 2 50625 | 5,0625 _
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FUNDAMENTACAOQ TEORICA - EXPLICITO

Exemplo:

A solucao exata e: y(2) =e* = 7.39

O valor obtido com o metodo explicito foi subestimado: y(2) = 5.063




FUNDAMENTACAOC TEORICA - IMPLICITO

Ja o metodo implicito adota uma abordagem diferente: ele utiliza o valor da funcao no proximo
instante de tempo t n+1 para calcular y n+1. A formula do Euler implicito é&:

Un+1 — Un | At - f{t'ﬂ.—l'} yn—l-l)




FUNDAMENTACAO TEORICA - IMPLICITO

Exemplo: dy

» Solugao Analitica : y(t) = ¢’

« Cada ponto e calculado usando a formula:

YUn+1 = UYn T h - f(f.fl—l‘_l yn—l] = Yn T h- Un+1

Un
1—~h

Yn+1 — h - Un+1 = Yn — yn—l(l — h:} — UYn — Un+1 =

« Vamos usar Euler com h=0.5, de t=0 a t=2




FUNDAMENTACAOC TEORICA - IMPLICITO

Exemplo: Usando h: 0,5 Yn+1 = 7 Eﬂj = % =2y
n tn yn
(aprox)
O O 1
1 0,5 2
2z 1 4
3 1,5 3
4 2z 16




FUNDAMENTACAOC TEORICA - IMPLICITO

Exemplo:

A solucdo exata é: y(t) =e' = y(2) =e* = 7,39

O valor obtido com o método implicito foi superestimado:  y(2) = 16.




COMPARACAQ

METODO EXPLICITO

Calculo:
Direto e simples

Estabilidade:
Condicional (instavel com dT grande)

Facilidade de implementacao:
Alta

Indicado para: Sistemas simples, nao
rigidos

S

METODO IMPLICITO

Calculo:
Exige resolver equacoes

Estabilidade:
Incondicional (estavel ate mesmo com
dT grande)

Facilidade de implementacao:
Media a baixa

Indicado para: Sistemas rigidos e com
variaveis rapidas




APLICACAC

¥ Problema: Degradacao de Poluentes

Imagine que um poluente é lancado em um rio. Queremos prever como a concentracao do poluente vai diminuir
com o tempo devido a processos naturais, como decomposicao biologica.
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A equacao que representa a degradacao e:

O que isso quer dizer?
» 9(t) é a concentracdo do poluente no tempo t

» k é uma constante que representa a taxa de degradacdo (quanto maior, mais rapido o poluente se

decompde)

* O sinal negativo mostra que o poluente esta diminuindo com o tempo



OBJETIVO: Encontrar_os valores de y(t), ou seja, prever a concentracao do poluente ao longo
do tempo..

Vamos usar uma formula simples que aproxima a solucdo passo a passo:

| Parametros que vamos usar:
Yn+1 = Yn k - Yn - At
» k = 0,5 (degradacdo moderada)
Onde:
e y,: valor atual da concentracio *» g = 1,0 (concentracao inicial normalizada)
* Y,.1:Vvalor no proximo instante « At =1 hora

« At:intervalo de tempo entre os calculos e T = 5 horas



1 Método de Euler Explicito

Yn+1 — Yn k - Yp - At

Passos:

Passo Calculo Resultado
0 yo = 1,0000 1,0000

1 yvi=1-05%x1=0>5 0,5000

2 y2 = 0,5-0,5%0,5=0,25 0,2500

3 ys = 0,25-0,5x0,25 = 0,125 0,1250

4 ya = 0,125 - 0,5x0,125 = 0,0625 0,0625

5 ys = 0,0625 - 0,5x0,0625 = 0,0313 0,0315



1 Método de Euler Implicito

Passos:

Passo

Intl = Tk At

Calculo

yo = 1,0000

v =1/1,5=006606/

yz = 06667 /1,5 = 04444

vz = 04444 /1,5 = 0,2963

ya = 0,2963 /1,5 = 0,1975

ys = 0,1975/1,5=0,1317

Resultado

1,0000

0,6667

0,4444

0,2963

0,1975

0,1317



APLICACAC COMPUTACIONAL




CONCLUSAC

« Os metodos explicitos sdo vantajosos quando ha necessidade
de rapidez e o sistema nao € rigido. Ja os metodos implicitos,
embora mais custosos, sao mais confiaveis para sistemas
rigidos ou que demandam estabilidade numerica. A escolha
entre eles depende diretamente da natureza do problema.
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