Capitulo 24
Equacoes Diferenciais



Resumo do Capitulo

B MATLAB resolve numericamente uma grande classe de
equacoes diferenciais incluindo equacdes ordinarias de
varias ordens e equacdes diferenciais parciais, com valores
Iniciais e valores de contorno.

B Aqui nos restringiremos a metodos para resolver equacoes
diferenciais ordinarias, dados valores iniciais da funcao
Incognita em um ponto.

H Veja Help —> MATLAB —> Mathematics —> Differential
Equations —> Initial Value Problems for ODEs and DAEs
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O Problema

B Sistemas de equacoes diferenciais ordinarias tém a forma

yé = fi(t,y1,92,---,Yn) y1(to) = y1,
Yo = fa(t,y1,Y2,- -, Yn) y2(to) = Y2,

Yr, = fr(t,y1,92, -, Yn) Un(t0) = Yng

onde y;(t) sdo funcdes na variavel ¢ das quais queremos
estimar valores, y;,1 < i < n, sdo suas derivadas dy;/dt, e
y;, € 0 valor inicial da i-ésima funcao.

B Em notacao vetorial

y, — f(tay)a y(tO) = Yo-
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Um exemplo

m Considere a equacao diferencial ordinaria de segunda
ordem conhecida como equacéao de van der Pol:

" — (1l — 2?2’ + 2 =0,

onde p € um parametro positivo.

B Podemos transforma-la no formato descrito fazendo y; = x
e yo = dx/dt. A equacao é reescrita como o sistema de
duas equacoes

T
vy = p(l—yD)y2 —v1.
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Codificando o sistema

B Os algoritmos (solver) padrao do MATLAB para resolver tais
sistemas de equacoes diferenciais sao ode45 e odel5s,
nessa ordem.

| ®Em ambos o0s casos, o sistema deve ser codificado como
uma funcao yl i nha = odefile(t,y) emum arquivo M
odefile.m, onde ylinha é um vetor-coluna de n elementos.

B Essa funcao recebe valores para t e y, seus argumentos, e
devolve no vetor ylinha o valor das n derivadas y, nesses
valores.

M Veja o arquivo vdpol.m com a descricédo do sistema de
equacoes correspondente a funcéo de van der Pol.
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Resolvendo o sistema

B O sistema é finalmente resolvido fazendo-se uma chamada
a funcéo ode45(odefun,tspan,y0), que integra o sistema

descrito em odefun no intervalo tspan = [tO, tf], com valores
Iniciais em yoO.
B Veja e execute o0 arquivo mm2401.m no repositorio de

arquivos do livro. Note que o ode45 escolheu
automaticamente dividir o intervalo [0, 20] em 333 pontos.

B E possivel dizer ao solver em quais pontos queremos
resolver o sistema, especificando em tspan 0s pontos

intermediarios e ndo somente os extremos do intervalo.
Entretanto, esses valores podem ser interpolacoes dos

valores calculados sobre os pontos que o solver de fato
escolheu para fazer os céalculos. Essa decisao € do solver,
se nada for passado como opcao.

B Ha um sem-numero de opcoes que podem ser passadas
ao solver. Veja help odeset.
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