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v Método de Runge- Kutta (Eule

modificado)
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EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS

Uma Equacao Diferencial Ordinaria (EDO) € uma equacao da
forma F(x, y(x), Y’ (X), y’(X), ..., y™(x)) = 0 envolvendo
uma funcao incognita y = y(x) e suas derivadas. A variavel x
é independente enquanto y € dependente. O simbolo y®
denota a derivada de ordem k da funcao y = y(x).

Exemplos:
Al y'+3.y'+6y = sen(x)
d’x
—2+0) X = O :
dt (y'") +3.y+6y =tg(x)

M(x,y)dx+ N(x,y)dy =0

Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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CALCULO NUMERICO i m m 2 ESTACIO

METODO DE RUNGE-KUTTA
O método de Runge-Kutta pode ser entendido como um
aperfeicoamento do metodo de Euler, com uma melhor

estimativa da derivada da funcao;

’

- No metodo de Euler a estimativa do valor de y__ é

realizado com o valor de y e com a derivada no ponto X ;

« No método de Runge-Kutta, busca-se uma melhor
estimativa da derivada com a avaliacao da funcao em mais

pontos no intervalo [x , x . ].

Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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METODO DE RUNGE-KUTTA
« O meéetodo de Euler € o método de Runge-Kutta de 12

ordem;

« No meéetodo de Runge-Kutta de 22 ordem, o valor da
estimativa de y__. € encontrado com o valor de y e com
uma estimativa da derivada em um ponto mais proximo de

X .1 €M X +h/2;

n+1’
« A ideia basica e aproveitar as qualidades dos métodos da
serie de Taylor e ao mesmo tempo eliminar seu maior

defeito que € o calculo de derivadas de f(x, y) - torna os

métodos de série de Taylor computacionalmente
Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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CALCULO NUMERICO

METODO DE EULER

V4

« E um metodo de passo 1, isto €, para determinar y __

precisamos de apenas y ;

Nao é necessario o calculo de qualquer derivada de f(x,y);

E um método de série de Taylor de 12 ordem:

Calcula f(x,y) em varios pontos.

Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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CALCULO NUMERICO

METODO DE RUNGE-KUTTA DE ORDEM p

V4

« E um metodo de passo 1, isto €, para determinar y __

precisamos de apenas y ;

Apos expandir f(x,y) por Taylor para funcao de duas
variaveis em torno de (X ,Y.) sua expressao coincide com a

do meétodo de série de Taylor de mesma ordem;

Nao é necessario o calculo de qualquer derivada de f(x,y);

Calcula f(x,y) em varios pontos.

Aula 10 - Resolucao de Equacdes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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CALCUL

METODO DE RUNGE-KUTTA
« Como € um aperfeicoamento do metodo de Euler devemos

ter quey’ =1 (x, y) e y(X,) = ¥,

« Esse método consiste em se fazer mudancas no método de
Euler para se conseguir um método baseado na série de
aylor de 2* ordem, de tal forma que elimine o calculo de

derivadas de 2?2 ordem;

h

h
yn+1 :yn +h'[f(xn +Eﬂyn +5'f(xn9yn))]

~ Aula 10 - Resolucdo de Equacées Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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ALCULO NUMERICO

EXEMPLO 1 - Resolva o problema de valor inicial

<y,:x_y2
»(0)=0
Usando o metodo de Euler modificado encontre y. ey,
h h
yn+1 — yn +h[f(‘xn +§9yn +§f('xn9yn))]
h h
Y1 =Yo T h[f(x +22 Yo +§-f(x09J’0))]
Onde:
*h=0,1
*X,=0ey,=0

* f(x,,¥,)= 0

Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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EXEMPLO 1 - continuacao

02,1 17(0,0)+ 7(0,1;0,1./(0,0))]

¥, =0+0,1.[ £(0+0,05;0+0,05.7(0,0))]
¥ = 0,1x] £(0,05:0)]

v, = 0,1x0,05

y, = 0,005

¥, =0+

Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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EXEMPLO 1 - continuacao

X,=0+0,1=0,1ey, =0,005

h

v, =y +hlf(x +59y1 +§-f(x1:y1))]

v, = 0,005+ 0,1.[ £(0,1 +0,05;0,005 + 0,05 £(0,1:0,005))]
y, = 0,005 +0,1.[ £(0,15:0,05 +0,05.0,0999975)]

= 0,005+ 0,1.[ 7(0.15;0,0999875)]

= 0,005 +0,1.[0,140002499 ]
y, =0,0190025

~ Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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EXEMPLO 2 - Resolver o problema de valor inicial

y'=0,04y
¥(0) =1000

Determinar y(1)

ajeuler Voo =Y, +hf(x,,0,)

X,=0;y,=1.000 eh=0,5(EMBRANDO: x__=x _+ h)
V=Y thf (x5, ) Vo= +hf(x,y)

y, =1000+0,5.£(0;1000)| |», =1020+0,5.7/(0,5:1020)
y, =1000+ 0,5x40 ¥, =1000+0,5x40,8

y, =1020 y, =1040,4

~ Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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EXEMPLO 2 - continuacao
b) Euler modificado

h h
yn—}—l :yn +h‘[f(xn +59yn +§'f(xn9yn))]
X,=0;Y,=1.000 e h=0,5(LEMBRANDO: x_ .= x_+ h)

W=y t+hlf(x "'gayo "‘%-f(xmyo))]

¥, =1000+0,5.[ £(0 +0,25:1000 + 0,25. £(0,1000))]
¥, =1000 +0,5.[ £(0,25:1000 + 0,25.40)]
y, =1000+0,5.[ £(0,25:1010]

v, =1000+ 20,2
¥, =1020,2

0 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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EXEMPLO 2 - continuacao

h

v,=yn+hl|f(x +5>y1 +§-f(xlaJ’1))]

y, =1020,2+0,5.[ £(0,5+0,25:1020,2 +0,25. £(0,5:1020,2))]
y,=1020,2+0,5.[ £(0,75:1020,2 +10,2)]

y, =1020,2+0,5.[ £(0,75:1030,4]

y, =1020,2+0,5.[ £(0,75;1030,4]

y, =1040,808

Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.
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EXEMPLO 2 - continuacao
Solucao exata:

D 0.04y=Y 004 = [P = [0.04.4x
dx y )’

Iny=0,04x+InK = Inl000=InK

Iny—In1000=0,04x = In—"— = 0,0dx
1000

y =1000.e""*

Para x = 1, temos:

Aula 10 - Resolucao de Equacoes leerenCIals ‘Ordinarias de 1a ordem - contmuacao
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RESUMINDO

Nesta aula vocés estudaram:

= Equacoes diferenciais de 1% ordem

v Runge- Kutta (Euler modificado)

Aula 10 - Resolucao de Equacoes Diferenciais Ordinarias de 1a ordem - continuacao.



