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Considerando uma fungéo z(t) e sua respectiva taxa de varia¢do representada por f(t,z), as
equagoes diferenciais ordinarias de 12 ordem [1] podem ser descritas pela equagio 1:

= f(t,x) (1)

Relevando as dificuldades existentes, na busca por solugoes analiticas, métodos numéricos e
computacionais sao com frequéncia estudados, com intuito de obter tais solugoes.

Uma rede neural [2] consiste de um modelo computacional, constituido por pontos denominados
neurdnios, distribuidos em trés blocos: camada de entrada (in), camadas escondidas (hidden) e
camada de saida (out).

As camadas sao relacionadas através de operagdes mateméticas relativamente simples, junta-
mente com uma aplicagdo o, denominada fungao de ativacao.

Apés construgao da arquitetura da rede neural, os dados de entrada percorrem n vezes a rede,
objetivando atingir um erro minimo de aproximagao. Esse processo chama-se treinamento da
rede e, ocorre sempre buscando encontrar os melhores parametros inerentes a rede, tais como:
taxa de aprendizagem (learning rate), erro médio quadratico, quantidade de camadas escondidas,
quantidade de neurdnios e quantidade de iteragoes.

Dessa forma, considerando uma rede neural constituida por uma entrada x, k neurdnios na
camada hidden e uma saida &, para cada iteragao, o seguinte algoritmo pode ser generalizado:

k
= U(Z w;x +b) (2)

onde % representa o resultado da rede, w; o peso relativo ao neurénio i e b é chamado de viés
(biase).

Com relagao aos métodos numeéricos de Euler [3], em seus formatos explicito (3) e implicito (4),
estes sdo obtidos a partir da série de Taylor [4] e seus respectivos algoritmos sao descritos abaixo:

Tip1 = x; + hf(ts, ;) (3)

Tip1 = T +hf(tig1, zip1) 4)

com ¢ =1,...,n , h sendo a particao relativa a discretizagao do dominio e t;41 = t; + h.
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Este estudo tem como objetivo, analisar no problema de Cauchy [1] ,descrito em (5) e (6), a
convergéncia de solugoes, obtidas por redes neurais [5] e via métodos numeéricos de Euler (implicito
e explicito).

dz

= () 5)

l‘(to) = X9 (6)
sendo z(t), t a vari4vel independente e condi¢ao inicial (6).

As redes neurais serdo construidas, considerando a variacao de camadas de neurénios (hidden),
a taxa de aprendizagem (learning rate) e, por fim, o treinamento utilizando o erro médio quadrético,
como critério de otimizacao.

As rotinas computacionais relativas aos métodos numéricos de Euler (explicito e implicito) e
das redes neurais, serdo implementadas em linguagem Python [6].

A convergéncia, relativa aos métodos numeéricos, seré analisada a partir do conhecimento da
solugao analitica.

Analogamente, o mesmo ocorrera para as redes neurais, sendo este caracterizado por aprendi-
zagem supervisionada.

Os resultados serdo apresentados por meio de graficos, contemplando as solugdes obtidas por
Euler explicito, Euler implicito e por redes neurais.
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