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Descrevendo o movimento da mola
pela fungdo x(t)

Lei de Hooke: F = —kx
Lei de Newton: F = ma

d2
Logo, md—t;( = —kx
d?x k



Conceitos
Uma Equacdo Diferencial Ordindria (EDO) é uma equagdo que
relaciona uma fun¢do e suas derivadas. Seja y(t) definida no
intervalo [a, b]:

d
d—izf(t,y) ou y' =f(t,y)
Outros exemplos:
y' =1f(x,y)
y' =1f(t,y,y")

y = f(ty, vy, ..,y )

vy =Gy, y Yy TY)
x(M) = (t,x,x', x", ... ,X(”_l))
Conceitos
Exemplo: x” = —%x

x(t) = sen (
x(t) = cos (

)
)

EEREE

s3o solucdes da EDO.

HE
HE

x(t) = c1 sen (

é a solucdo geral da EDO.



Conceitos

Problema de valor inicial (PVI):

y/ - f(t7y)7 y(a) = Y0

Exemplo (modelo populacional): P’ = kP, P(0) =2

P(t) = cek® = P'(t) = c(ke*?) = k(ce*t) = kP(t)

para cada ¢ € R, P(t) = ce* é solucio da EDO.

Solucdo do PVI:

Conceitos

Condicao de Lipschitz:
f(t,y) satisfaz a condi¢ao de Lipschtiz na varidvel y num conjunto
D C R? se existe uma constante L > 0 tal que

1f(t,y1) — f(t,y2)| < Liyr — y2|

Teorema:

Suponha que D = {(t,y)|t € [a,b] e y € R} e que f(t,y) é
continua em D. Se f satisfaz a condicdo de Lipschitz em D na
varidvel y, entao o PVI

y/:f(tv.)/)v )/(3):)/0

tem soluc3o Unica y(t) para t € [a, b].



Conceitos

Um PVI é dito bem posto quando possui solucao tnica e
pequenas perturbacoes na proposicao do problema geram
perturbacoes correspondentemente pequenas na solucao.

Teorema:
Seja D ={(t,y)|t € [a,b] e y € R}. Se f(t,y) é continua e
satisfaz a condicdo de Lipschitz em D na varidvel y, entdo o PVI

y/:f(t7y)7 té[aab]a )/(a):)/O

é bem posto.

Conceitos

Teorema de Taylor:
Suponha f € C"[a, b], que f("+1) exista em [a, b] e xg € [a, b].
Para todo x € [a, b], existe um numero £(x) € [xp, x| onde

" ( ) (n)(x .
(%) = F(0)+'(x0) (x—x0) - é!o) (x = xo) 2t ! n(! ) (x — %)
n f(n—I—l)(f(X)) (x — Xo)n+1

(n+1)!



Método de Euler

A solugdo do PVI y' = f(t,y), y(a) = w, t € [a, b] é uma funcao.

5.0

O método de Euler ird encontrar
uma aproximacdo para y(t) em
vérios valores de t € [a, b] (pontos
= da malha).

2.0

5.5

5.0

| Podemos encontrar uma apro-
ximacao para a solucao usando al-
" gum método de interpolacdo.

25

Método de Euler

Dividindo o intervalo [a, b] em N partes iguais, cada parte tem

b—a
dida h =
medida N

Podemos definir os pontos da malha como:
tt=a+1ih, Vi=0,1,2,....N
h=tii1—t

Esses serao os valores de t para os quais o método ird encontrar o
valor de y(t).



Método de Euler

Suponha que a solugdo y(t) tenha segunda derivada continua em
[a, b], entdo, paracada i=0,1,...,N —1:

y(tiv1) = y(t) + y' () (tiy1 — i) + y//(g(;iﬂ))(tiﬂ — 1)

y"(§(ti41))
2+1 B2

= y(tiv1) = y(t:) + y'(ti)h +

= y(tip1) = y(t;) + f(ti, y(ti))h

Método de Euler

O método calcula w; =~ y(t;), parai=1,2,..., N:

> Wo = Y0
> W,'+1:W,'—|—hf(t,',w,'), parai=0,1,...,N—1



Método de Euler

Exemplo: y' =y —t>+1,t€0,2], y(0) =05

N =

4:

0.00

Método de Euler

0.25 0.50

0.75

1.00 125 150 1.75 2.00

Exemplo: y' =y —t?2 41, t €[0,2], y(0) = 0.5

N = 10:

L w; yi = y(t) [yi — wil
0.0 0.5000000 0.5000000 0.0000000
0.2 0.8000000 0.8292986 0.0292986
04 1.1520000 1.2140877 0.0620877
0.6 1.5504000 1.6489406 0.0985406
0.8 1.9884800 2.1272295 0.1387495
1.0 2.4581760 2.6408591 0.1826831
1.2 2.9498112 3.1799415 0.2301303
14 3.4517734 3.7324000 0.2806266
1.6 3.9501281 4.2834838 0.3333557
1.8 4.4281538 4.8151763 0.3870225
20 4.8657845 5.3054720 0.4396874

0.00 025 050 075 1.00 125 150 175 2.00



Trabalho

Descreva o método de Taylor de ordens superiores. Apresente um
exemplo e plote o grafico da solucao exata e da aproximacao dada
pelo método.



