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Introducdo

‘ 0 69 Congresso Nacional de Matematica Aplicada e
Computacional e uma realizacao cientifica organizada pelas seguin

tes instituigoes:

e SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA APLICADA E
COMPUTACIONAL - SBMAC

e INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA - CTA/ITA
o INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - CNPq/INPE

e LABORATORIO DE COMPUTACAO CIENTIFICA - CNPq/LCC

E patrocinada por:

' CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
E TECNOLOGICO - CNPq '

e INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - CNPq/INPE
e IBM DO BRASIL

e FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DG ESTADO DE SAO
PAULO - FAPESP

Local do €ve.nto

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA -~ CTA/ITA
- 26 a 30 de setembro de 1983

Sao José dos Campos — SP
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" ALTERNATIVAS PARA CORRECAO DO ERRO DOS METODOS DE RUNGE-KUTTA
PARA A SOLUCAO NUMERICA DE EQUAGOES DIFERENCIAIS "

Marco Antonio Mortari Rezende
Aluno do Curso de Engenharia

Eletrica da PUC/RJ

Orientadora: Prof2’ Therezinha Chaves

Dep. Informatica - PUC/RJ

Apresentagéo

Esse trabalho baseia-se em resultados teoricos obtidos em [32,
onde partindo-se de uma formula de Runge-Kutta de ordem p, nivel

s e funcao erro principal d., constrdi-se uma familia de formulas

1’
de Runge-Kutta de ordem p, nivel s' e funcao de erro de, =(l—M)dr
Uma das vantagens ao se trabalhar com tais formulas e obter-se a

proximagoes de ordem p+l, embora as formulas usadas sejam apenas

de ordem p.

Introdugao

Um metodo M-cIclico & aquele em que, para a determinagao de M

sucessivas aproximacoes Vieri? i=1,2,...,M da solugao da E.D.O.
v'(x) = £(x,5(x)), y(a) =n_ , xela,b] (1)

utiliza ciclicamente M formulas distintas.

Nesse trabalho utilizamos particulares metodos M-ciclicos, ba-
seados na ideia geral de se calcular aproximacoes numéricas atra-
vés da combinagao de um método de Runge-Kutta de ordem p e nivel
s, usado M-1 vezes e de um outro metodo de Runge-Kutta de ordem
tambem p e passo s', obtido de tal maneira se reduza o efro acumu

lado nos M-1 passos anteriores.

Como ~aso particular escolhemos um metodo de Runge-Kutta de ni
vel e ordem 2. A partir dele determinamos um outro método de Run-
ge-Kutta, de nivel 3 e ordem 2, de modo que seu erro principal |,
d2,-fosse: d2 = (l—M)d1 (2)

onde d,& o erro do primeiro método.
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0 Metodo

A forma geral de um método de Runge-Kutta de nivel 3 &:

3
Vier1™ yk+ h @1(X,y;h) = yk+ h‘z Mo ki (3)
1=1
onde kl= f(x,y) ; k2= f(x+0L2 h, y+62l klh) ;
k3= f(X+@3h,Y + 83lklh + 832k2h), onde consideramos 831= 0.

Como & mostrado em [1], seria exato se @1 fosse a  expansao

y
“k+l
infinita de f em serie de Taylor. Logo a diferenca entre @1 e es

se desenvolvimento nos fornece o erro cometido pela discretizagao

feita, no caso por @1; e tem a forma

- - _ L -1
d = (u1+u2+u3 Ef + (0, + 0 2) hf  + (u2621+u3832 2)hffy+
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Para determinar um metodo de nivel 2 devemos ter u3=d3 = 832 = 0.
_ _ . 1 - _
Escolhendo pl—O, uz—l, a2-621 5 temos o tradicional metodo de

"Euler modificado" de nivel 2 e ordem 2 (conforme [1]).

Para determinarmos o metodo de nivel 3, impondo a condigao (2), e

calculando os respectivos erros, temos um sistema de 6 equagoes

com 7 variaveis e que, portanto, possui uma variavel livre. Fazen

do-se B, .= L o, =R -3 - =1 - e - temos um me
217 77 %373 T T o My 32 H3 T 7 <

todo de nivel 3 e ordem 2.

Conclugao’

Comninando esses dois métodos ciclicamente chegamos a resultados
muito favoraveis:

1. Equacao resolvida: y'(x)=2xex+y(x), y(0)=0, xe[0,2], h=0,01
2., Resultados: Usando-se o 19 metodo M-1 e o segundo apenas 1 ,
nos pontos k assinalados, obtivemos os erros (valor aproximado me

nos valor exato):
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[ i -
k ’ M= 2| M =6 ‘ M= 12 ‘ apenas o 19 metodo

48 | 1,7 E-7 ; 1,4 E-6 3,4 E=6 6,6 E-5
96 | 5,2 E-7 I 5,1 =6 1 1,2 E-5 ' 2,7 E~4
144 | 1,4 E-6 | 1,3 E-5 ' 3,1 E-5 8,0 E-4
|
188 | 3,4 E=6 | 3,4 E-5 ' 4,2 E-5 2,3 E-3
Isso nos mostra que os resultados com a aplicacao ciclica dos

dois metodos & muito mais eficiente que a aplicacao tUnica do pri
meiro metodo, com um aumento pequeno de esforgo computacional

que o segundo metodo tem nivel 3.
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