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1 Introducao

Equagoes Diferenciais Ordinarias (EDO’s) descrevem fungoes de forma indireta, a partir de
sua taxa de variacao, sendo utilizadas para descrever fendmenos naturais. Frequentemente nao
apresentam uma solucao analitica trivial, fazendo necessario o uso de métodos numéricos. O obje-
tivo deste trabalho é comparar métodos numéricos através da linguagem GNU Octave/ MATLAB,
apresentando indicadores como: tempo de execugdo, nimero de chamadas a fungao f(t,u) e erro
de truncamento global®.

2 Formulacao Matematica

Uma equagao diferencial ordinaria de primeira ordem é descrita por

u = f(t,u), (1)
onde u é a fungdo descrita pela EDO e t é a variavel independente. Os métodos implementados
solucionam problemas de valor inicial, sendo um problema de valor inicial definido por

u = f(tv U),

{ (2)

u(tp) = a.

3 Formulacao Numérica

Os métodos implementados e apresentados sao métodos de passo simples e de passo multiplo.
Um método de passo simples, para calcular um ponto da funcao desejada, necessita apenas do
valor do ponto anterior:

i = w1 + P(f, tim1, ui—1). (3)

Observagao 3.1. Aqui, u;,u;—1 se referem a u(t;),u(t;—1). A notagdo de subscrito é utilizada
pois a funcdo u nao € definida de fato, mas seu valor em determinados pontos sao armazenados
em um vetor, assim como 0s valores do dominio em t.

Ja métodos de passo miltiplo necessitam de dois ou mais pontos anteriores adjacentes:

i = ui—1 + P(fitim, w1, .t Uieg). 4)
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40 repositério com os scripts podem ser encontrados em https://github.com/GuiCT/metodos-numericos-edo
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4 Resultados Numeéricos

O caso estudado se trata de uma curva logistica, que se comporta como exponencial em seu
inficio e posteriormente apresenta um crescimento cada vez menor, estabilizando em um valor
méaximo pré-definido. A EDO que define essa curva é dada por

, u

“ _“(1 100)' (5)
Quando u(t) = 100, a derivada descrita sera igual a zero, portanto se espera que a estabiliza¢ao
ocorra quando a fungao atingir esse valor. O dominio escolhido foi de ¢ € [0, 12] com o valor inicial
u(0) = 1 e namero de pontos n = 180.

Os métodos numeéricos testados foram Euler Explicito (EE), Método de Heun (MH), Método
do Ponto Médio (MPM), Runge-Kutta de Quarta Ordem (RK4), Runge-Kutta de A. Ralston
(RKR)|[2], Adams-Bashforth de 8 estagios (AB8) e Adams-Moulton de 8 estagios (AMS8), que estéo
apresentados na Tabela 1. Além disso, sdo apresentadas as chamadas da fungdo f(¢,u), o tempo
de execugao e o erro de truncamento global (ETG) de cada método utilizado.

Tabela 1: Comparagao entre as chamadas da funcdo f(¢,u), o tempo de execugdo e o erro de
truncamento global para cada método numérico simulado.

Método | Chamadas a f(t,u) | Tempo decorrido (ms) ETG
EE 179 4.1809 —1.3046 x 107
MH 358 5.2872 —3.3719
MPM 358 5.1270 —2.5764
RK4 716 8.0948 —6.1808 x 1074
RKR 716 8.5526 —5.1720 x 1074
ABS 1404 2.2903 x 10! —2.7361 x 1071
AMS 2780 4.3137 x 10T —1.0075 x 1071

5 Conclusoes

Observa-se uma tendéncia de que métodos de ordens superiores apresentem um erro de trunca-
mento muito inferior, & custa de um nimero maior de chamadas a fungao f(t, u) e por consequéncia,
maior tempo de execugao. O método de Adams-Bashforth apresentou um erro de truncamento
muito superior aos métodos de ordem similar, o que sugere a presenga de erros como erros de
arredondamento quando u = 100. O método de Adams-Moulton é um método implicito que utiliza
da estratégia de preditor-corretor junto do método de Adams-Bashforth, apresentando uma maior
estabilidade e nao apresentando as mesmas dificuldades que o método de Adams-Bashforth nessa
ocasiao.
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