Exercicios de Célculo Numérico
Equacoes Diferenciais Ordinarias

1. Determine a solugao numérica aproximada da seguinte Equacao Diferencial
Ordinéria, com o passo h = 0.2:

{ y'(x)+2y(x) =0  Vzel1]
y(0) =1

(a) Método de Euler ( Método das Tangentes)

(b) Método de Euler Aperfeigoado

(¢) Método de Runge-Kutta de 4° ordem.

(d)

(e)

Método de Predicao-Correcao de 4° ordem.

Sabendo-se que a solugao exata da equagao é y(z) = e, compare com
as solucoes aproximadas obtidas nos items anteriores.

2. Considere a equacao diferencial ordinaria, dada por:

{ vy (z) —2*y(z) —2=0 Vrell,?2]
y(l) =3

Fazendo h = 0.1, determine a solucao aproximada no ponto x = 1.5, usando o
método de Euler Aperfeicoado.

3. Determine a solugao numérica aproximada da seguinte Equagao Diferencial
Ordinaria, de segunda ordem, com o passo h = 0.2:

y'(x)+y(x)=0  Vzel0,1]
{ YO)=0 o (0)="

(a) Método de Euler ( Método das Tangentes)

(b) Método de Euler Aperfeigoado

(c) Sabendo-se que a solucdo exata da equacdo é y(z) = (1/7?) sen(rz),
compare com as solugoes aproximadas obtidas nos items anteriores.

4. Um corpo com massa inicial de 200K g estd em movimento sob a agao de uma
forca constante de 2000N. Sabendo-se que esse corpo esta perdendo 1Kg de
sua massa por segundo e considerando que a resisténcia do ar é o dobro de sua
velocidade e que o corpo esta em repouso no instante ¢ = 0, entao a EDO que
descreve a variacao de sua velocidade é dada por

2000 — 2v(t)

vt >0
200 — ¢t

V'(t) =
v(0) =0

Determine a velocidade do corpo v(t) no instante t = 5 segundos com intervalos
de 0.5 segundos, usando:



(a) Método de Euler Aperfeigoado
(b) Método de Runge-Kutta de 4° ordem.
()

)

1
(d) Sabendo-se que a solugao exata da equacao é v(t) = 10 ¢t — 4—0t2, compare

Método de Predicao-Correcao de 4° ordem.

com a solucao aproximada obtida nos items anteriores.

5. Na teoria da propagacao de doengas contagiosas, podemos utilizar uma equacao
diferencial para predizer o nimero de individuos da populacao infectado em
um dado tempo, supondo algumas simplificacoes adequadas. Em particular,
suponha que todos os individuos de uma populagao fixa tenham a mesma prob-
abilidade de se infectar e que, uma vez infectado, permanecam neste estado.
Vamos denotar por z(t) o nimero de individuos vulnerdveis no tempo ¢ e com
y(t) o nimero de infectados. Podemos supor, que a taxa na qual o nimero
de infectados muda seja proporcional ao produto de x(t) e y(t), j& que a taxa
depende do numero de individuos infectados e do niimero de individuos vul-
neraveis que existem nesse tempo. Se a populagao ¢ suficientemente numerosa
para supormos que z(t) e y(t) sejam varidveis continuas, podemos expressar o
problema como:

y'(t) =k x(t) y(t)
onde k é uma constante e z(t) + y(t) = m é a populacao total. Podemos
reescrever essa equagao, para que contenha apenas y(t), na forma,

y'(t) =k (m—yt)) yt) "Equagao de Bernoulli”

Supondo que m = 100.000, y(0) = 1000, k =2 x 1075 e que o tempo seja
medido em dias, encontre uma aproximacao para o nimero de infectados ao

final de 30 dias.

(a) Método de Runge-Kutta de 4° ordem.
(b) Método de Predigao-Corregao de 4° ordem.

6. Problema Presa-Predador (Lotka & Volterra) Considere o problema de
predicao da populagao de duas espécies, sendo uma delas a presa e a outra
predadora, cuja populagao no tempo ¢ é dado por x(t) e y(t). Suponha que a
presa sempre disponha de comida suficiente e que sua taxa da natalidade seja
proporcional a quantidade de presas vivas nesse tempo, ou seja, a taxa de na-
talidade é c;xz(t). A taxa de mortalidade da presa depende do niimero de presas
e de predadores vivos nesse tempo, que podemos supor, na forma cox(t)y(t).
Por outro lado, a taxa de natalidade do predador depende de sua disponibil-
idade de comida z(t) e, também, do nimero de predadores disponiveis para
processo de reproducao. Por tal razao, suponha que a taxa de natalidade dos
predadores seja csx(t)y(t). Suponha que sua taxa de mortalidade seja pro-
porcional a quantidade de predadores vivos no tempo, ou seja, que a taxa de
mortalidade dos predadores seja cqy(t). Dado que 2/(t) e y/(t) representam,
a alteracao nas populagoes de presas e predadores no tempo, o problema se



expressa por meio do sistema acoplado de equacoes diferenciais nao lineares:

'(
Y'(t) = c3 z(t)y(t) — ca y(?) (1)

Resolva esse sistema para 0 < t < 4, usando o método de Runge-Kutta
de 4° ordem, supondo que xy = 1000, y9 = 500, c¢; = 3, co = 0.002,
cs = 0.0006, c4 = 0.5. Faga o grifico das solucoes encontradas, regis-
trando ambas as populacoes em funcao do tempo, e descreva os fenomenos
fisicos encontrados.Sugestao O sistema pode ser resolvido simultaneamente
ou determina-se primeiro o nimero de presas x(t;) em (1)1, depois y(t;) em
(1)2, usando xz(t1). Calculado y(t1) determine z(t3) em (1); usando y(¢;) e
assim sucessivamente.



