RESIDUOS PONDERADOS NO DOMINIO DISCRETO

Exemplo Motivador:

()

dt
Sendo: Y, ()= Yo [ X (t)] parai =1,2, -+, N %) (1) = Xpeeq (1) € V1 () = Vieew (1)

Utilizando a aproximacdo polinomial de grau n+1 das composi¢cdes em relacdo a

=X, (t)+ Y, (t)-[a-x(t)+y (t)] parai=1,2, ...,N

. i—-1 : ) .
variavel reescalada: S':T' Considerando também os pontos internos de

interpolacdo: 0 < s¥ <s® <...sW <1 e utilizando os pontos extremos do intervalo, isto

gs0-_L oo _N +1—1+i, tem-se:
N N

n+l .
X(s,6) = X" (5,t) = D1 () X" (s 1),
j=0
Considerando, para simplificar a notacéo: X" (s(” ,t) =X, (t) , tem-se:
n+1
X(st)=x" (s,t) =3 1 (s) x, (t)

i=0

A cada uma dessas variaveis, x; (t) parai=0, 1, 2, ---, n, n+1, associa-se um residuo:

RO (5, ) = dxd_t(t) o (s 1,t) =y [ (s 41.6) o [, (0)+ v [ (1)]

Calculando-se x™ (s(i) —1,t) e Ve, [x(””) (s(i) +1,t)] através de:

9 (80-10)= 54, (s 1) 3, (- 540, 0
e
R (s(i),t) _dn () x(;t(t) —a-x" (S(i) —1,t) ~ Yeq [X(M) (S(i) +1’t)} +[0‘ 2, (1) + Vg [ 3, (t)ﬂ
yeq[ = ( s +1,t)} = :Zj:lj (s(i) +1)-yj (t)= ?Zj;A.(j) y;(t)
Sendo: y; =Y., [ x;(t)].
Desse modo:
dx; ( “*1

R (s, 1) =



Para calcular os valores de x; (t) para j = 1, 2,..., n (apenas nos pontos internos!)

anulam-se os n residuos ponderados que, no método dos momentos, s&o:
N . _1 k-1 . _1
R (t)ZZ(—J j R (—J ,tj para k=1,2---, n
i\ N N
Mas estes somatdrios podem ser computados por métodos discretos de quadratura tipo

Lobatto, segundo:

n+l

R (0)= S0, (o) RO (st 3 My, 9 (s0),8) <0, sendo

i=0 i=0
M, = -(S(i))H.
Esse coOmputo é exato para funcdes polinomiais em s até grau 2n+1, no caso linear
R (s,t) é uma funcdo polinomial de grau n+1 entdo: s**-R™(s,t) € um

polindmio em s de grau n+k como k varia de 1 a n o maior valor de n+k é 2n que é
inferior a 2n+1. Desse modo, para problemas lineares o procedimento reproduz
exatamente o método dos momentos.

Essas n equagdes sdo lineares, permitindo escrever o sistema na forma:

ROV (s, 1)+ V-0 (s9,t) 4V, - ROV (s 1) =0 parai=1, ...,

Substituindo nessa Gltima expressdo a expresséo de R ( ) chega-se, apos alguma

manipula(;éo, a:

50 S 0L 500

Emaque: Xi=x,+V, o %+ Vi % i Y=y +Vig Yo+ Vi Yo s

B)=A)+v, AL +V, AL eBY) =AY+ AN V- AY)

n+1, j ij n+l, j

parai=1, ...,n.

Ap0bs resolver o sistema de n EDOs calculam-se:

X=X -Vigxg—Vi x4

Apresentaremos 0s resultados do modelo completo e do modelo reduzido para o caso
linear, isto é:y,(t)=m-x(t). Com N= 20; n =5; parametros: o= % ; m =3;
Xeed (1)=0 € Yoo (1) =6 € considerando todos os valores das composi¢des nos pratos

internos como nulas .

O perfil interpolado inicial € mostrado abaixo:
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(Curva continua vermelha: modelo completo; curva pontilhada azul: modelo reduzido)
Resultados bastante satisfatorios!

A variacdo dos residuos dos balancos pode ser visualizada a seguir:

1
tempok:2.4
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Vmax= 0-03985
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tempok =45

Vinax= 0.01453
min = -0.01533
norma = 0.01533
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Na figura indicam-se os pontos internos da quadratura. O eixo vertical é o perfil do

residuo nos tempo indicados dividido pelo maior valor em médulo dos residuos.



