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O estudo das Equagdes Diferenciais é um campo que aborda uma variedade de modelos fisicos
aplicados, dentre os quais o circuito elétrico RLC esta inserido. Entre os diferentes tipos de equacoes
diferenciais, estao as equagoes diferenciais ordinarias (EDOs), que envolvem apenas uma variavel
independente [1]. A solu¢ao de uma EDO resulta em uma familia de curvas, podendo ser reduzida
a uma solugao especifica por meio de um problema de valor inicial (PVI) [2]. Este trabalho tem
como objetivo avaliar a eficacia do Método das Diferengas Finitas (MDF) na resolugdo de EDOs
de segunda ordem dentro do contexto da medi¢ao da corrente em um circuito RLC fundamental.
Isso é feito considerando as caracteristicas fisicas desses circuitos e as relagoes estabelecidas pela
analise dos mesmos. Analisamos o MDF como uma alternativa nao analitica para resolver EDOs,
mantendo um nivel de precisao previamente definido.

O MDF é uma abordagem que envolve a discretizagdo dos dominios nos quais as equagoes
diferenciais ordinarias (EDOs) estao definidas em varios pontos sequenciais n espagados por uma
distancia h. Nesse contexto, o MDF pode ser empregado para realizar aproximagoes das derivadas
em pontos da fungao de ordem zero, utilizando conceitos como a expansao da série de Taylor. Essa
expansao é aplicada em torno do ponto desejado no dominio discretizado, seguindo a forma:
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Em nosso caso de estudo, sera considerado o circuito RLC em série, considerando a resposta
natural. A partir da anéalise das leis de Kirchhoff, esse sistema gera uma equacgao diferencial
ordinéria (EDO) de segunda ordem, que é controlada pela energia armazenada no capacitor (vg =
v.(0)) e no indutor (i = i(0)), ou seja, as condi¢oes iniciais para a solugdo especifica da EDO [3].
No entanto, para o MDF classico, isso nao pode ser aplicado diretamente, pois as duas condigoes
iniciais nao estao no mesmo dominio. Nesse sentido, é necessério inicialmente transformar a EDO
em sua versao discretizada. Comegando pela expansdo em série de Taylor, temos:
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Neste ponto pode ser realizada a manipulagdo da equagdo (2) para encontrar uma solugao
na forma iterativa, onde pontos da solugao serao calculados a partir de dois pontos anteriores,
conforme equacao a seguir:
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A aplicacdo do método nao pode ser realizada devido aos valores de contorno estabelecidos,

onde apenas um deles esta definido na funcao i[n]. Portanto, sera utilizada a aproximagio discreta

da primeira derivada e do modelo fisico da tensao no capacitor, juntamente com as leis de Kirchhoff,
para calcular i[—1] (ponto teérico). Entao:
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Manipulando a equagdo (4), chegamos ao seguinte resultado equivalente:
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Para este trabalho sera feito comparagao do resultado da resolugao analitica da EDO com os
resultados obtidos pelo MDF, utilizando trés diferentes niveis de discretizacao, N1 = 50, Ny = 500,
N3 = 50000. Para a aplicagao sera estabelecido um intervalo de tempo de [0 : 0,001s] e vo = 100V,
190 =0A, L =10mH, C = 0, 1uF. Para conseguir contemplar os 3 formatos de resposta para EDO
serao estabelecidos trés casos onde serdao aplicados os valoresR, = 3k}, R, = 2k2, R. = 1k{) nas
equagoes (3) e (5). Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1: Erros calculados com relagao ao ntimero de pontos N e tamanho de passo h.

Neh Valor de N e h Tipo de erro caso a caso b caso ¢
N 50 Erro médio percentual 22,23% 41,19% 20, 04%
h1 1,9608 x 107! seg  Erro méaximo absoluto 6,46 x 1072 6,41 x 10™® 5,57 x 1073
No 500 Erro médio percentual 2,83% 3,58% 6,14%
ho 1,9960 x 107% seg  Erro méaximo absoluto 8,11 x 10™* 7,44 x 10* 5,97 x 1074
N3 50000 Erro médio percentual 0,04% 0,04% 0,09%

hs 2.0000 x 1078 seg  Erro maximo absoluto 9,12 x 107 7,58 x 107 6,03 x 10~¢

A analise dos dados na Tabela 2 indica que a aplicagao do Método das Diferencas Finitas
(MDF) é adequada para resolver esse tipo de problema. As aproximagoes geradas foram capazes de
representar com precisao as fungoes originais, apresentando um erro percentual médio inferior a 5%
para N = 500. Conforme a discretizagao do conjunto aumenta, o erro diminui proporcionalmente,
porem nao houve um padrao de reducao do erro entre os casos ao diminuir o tamanho do passo.
Uma explicagao possivel esta relacionada ao formato da curva de solugao, que varia de acordo com

os parametros do problema.

Tabela 2: Equagoes encontradas pelo método analitico.
caso a caso b caso C
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