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Difference equations

Classe de métodos da forma:

I w0 = y0
I wi+1 = wi + hφ(ti ,wi )

Exemplos:

I Método de Euler: φ(ti ,wi ) = f (ti ,wi )

I Método de Taylor: φ(ti ,wi ) = T (n)(ti ,wi ) =

f (ti ,wi ) +
h

2
f ′(ti ,wi ) + · · ·+ h(n−1)

n!
f (n−1)(ti ,wi )



Métodos de Runge-Kutta de ordem 2

Os métodos de Runge-Kutta são precisos (erro de truncamento
local) sem a necessidade do calculo de derivadas como nos
métodos de Taylor de ordem superior.

Teorema de Taylor em duas variáveis

Suponha f (t, y) e suas derivadas parciais cont́ınuas em
D = [a, b]× [c , d ] e (t0, y0) ∈ D
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para algum ξ entre t e t0 e µ entre y e y0 e
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Derivando um método

Queremos resolver o PVI y ′ = f (t, y), y(a) = y0, t ∈ [a, b]. Sejam
y(t) sua solução e ti = a + hi os pontos da malha. Denotando
yi = y(ti ), temos:

yi+1 = yi + hy ′i +
h2

2
y ′′i + Ri+1

⇒ yi+1 = yi + hf (ti , yi ) +
h2

2

df

dt
(ti , yi ) + Ri+1

⇒ yi+1 ≈ yi + hf (ti , yi ) +
h2

2

df

dt
(ti , yi )

Derivando um método

yi+1 ≈ yi + hf (ti , yi ) +
h2

2

df

dt
(ti , yi )

onde
df

dt
(ti , yi ) =
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logo,

yi+1 ≈ yi + hf (ti , yi ) +
h2
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Derivando um método

yi+1 ≈ yi + hf (ti , yi ) +
h2

2
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]
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2
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Método de Euler Modificado

É um método de Runge-Kutta de ordem 2.

O método calcula wi ≈ y(ti ):

I w0 = y0

I wi+1 = wi +
h

2
[f (ti ,wi ) + f (ti+1,wi + hf (ti ,wi ))],

para i = 1, 2, . . . ,N − 1



Derivando outro método

yi+1 ≈ yi + hf (ti , yi ) +
h2
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Método do ponto médio

Também é um método de Runge-Kutta de ordem 2.

O método calcula wi ≈ y(ti ):

I w0 = y0

I wi+1 = wi + hf

(
ti +

h

2
,wi +

h

2
f (ti ,wi )

)
,

para i = 1, 2, . . . ,N − 1



Exemplo

y ′ = y − t2 + 1, t ∈ [0, 2], y(0) = 0.5, h = 0.2

w0 = 0.5
wi+1 = 1.22wi − 0.0088i2 − 0.008i + 0.218 (Ponto médio)
wi+1 = 1.22wi − 0.0088i2 − 0.008i + 0.216 (Euler modificado)

Exemplo
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