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1. Introducéo
Muitos problemas da Engenharia, Fisica e Biologia sdo modelados por equacdes

diferenciais. Atualmente muitos métodos séo utilizados para se obter aproximagdes de equacgdes
diferenciais, como por exemplo, Elementos Finitos, Diferencas Finitas, Método dos Momentos,
dentre outros. Alguns desses métodos usam funcBes bases para representar a solucdo e,
posteriormente, transformam o problema em um sistema linear. Outros aproximam as derivadas
em alguns pontos selecionados, que constituem uma malha do dominio.

Neste trabalho sdo resolvidas, numericamente, equacbes diferenciais através de redes
neurais artificiais do tipo feedforward [1,2]. Tal solucdo é apresentada através da soma de duas
partes: a primeira € para satisfazer as condi¢es iniciais e de contorno e a outra, é oriunda da
rede neural com parametros ajustaveis (pesos e bias) de tal forma que minimiza uma funcédo
custo.

No treinamento da rede neural ¢ empregado a técnica de otimizagdo de Levenberg-
Maquardt. Foi considerada uma rede neural com trés camadas: a camada de entrada; uma
camada oculta e a camada de saida. Na camada intermedidria foram adotados dois neurénios e
um neurdnio na camada de saida.

2. Metodologia
Considere que ¥, (x, p) seja a solugdo numérica de EDO/EDP com os parametros ajustaveis

p (pesos e bias), o problema pode ser dado por:
min X (GO, (x p). V¥ (¥ p). VA, (x, p))’
p Xe
Onde G(X,¥(X),V¥(X),V*¥(X))=0 é uma equacdo diferencial na forma geral,
X=(X, X, )eR" e DcR". Com W, (x) = A(X) +F(x,N(x, p)) sendoN(x, p) a saida da rede
neural. Onde A(X) satisfaz as condigOes iniciais e de contorno e ndo contém parametros

ajustaveis; N(X, p)é a saida da rede neural e F é construida para ndo contribuir com as

condic@es iniciais/contorno.

3. Resultados

Séo apresentados dois exemplos de EDO, uma de 1° (1) e outra de 2° ordem (2), e um exemplo
com EDP (3).
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Vi (x,y)=e*(x-2+y®+6Y)

w(0,y)=y%
@) wdy)=@1+y)e;
w(x,0) =xe™;

w(x1)=e"(x+1);

A Figura 1(a) apresenta a solucdo do problema (1) (EDO de 1° ordem), da qual observamos ter
apresentado uma boa aproximagdo com um erro de apenas 3x10°. A Figura 1(b) apresenta a
solucdo obtida para o problema (2) (EDO 2° ordem) da qual observamos ter apresentado uma
boa aproximag&o com um erro de apenas 4,5x107,
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Figura 1 — (a) solucéo da EDO de 1° ordem. (b) Solugdo da EDO de 2° ordem.

A Figura 2 apresenta o erro da solucdo obtida pela rede neural multicamada com trés com uma
malha de 10 x 10 para o treinamento da rede. Como apresentou um erro maximo relativamente
pequeno de 1.5x10°, entdo podemos concluir que a solucdo fornecida pela rede apresentou uma
boa solugdo em relacdo a solucgdo analitica.
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Figura 2 - Erro entre a solucdo fornecida pela rede e a solucéo analitica do problema (3).
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