Consideremos o problema de valor inicial:

{ y'(x) =f(x.y)

y(X0) = Yo

e suponhamos que f : Q c R> — R é de classe C'. Em geral, embora
a existéncia local de solucdes esteja assegurada, ndo podemos
encontrar solugdes explicitas (em termos de fungdes conhecidas).
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Uma alternativa Gtil em muitos casos, é encontrar valores
aproximados para a solugéo y = ¢(x) do problema de valor inicial,
definida em um intervalo /. Um dos métodos mais antigos para este
objetivo 6 método de Euler.

Sabemos que a inclinagao da reta tangente ao grafico de ¢ no ponto
(X0, Yo) € dada f(xo, ¥o). Como sabemos do Célculo, o gréafico da
funcao ¢ em pontos proximos de xg pode ser aproximada pela reta
tangente, ou seja

o(x) ~ Yo + f(x0, ¥0)(X — Xo)

ou seja,

Y1 = Yo + f(x0, Yo)(X1 — Xo) € uma aproximagao para o valor da
solug&o no ponto xj.
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Para repetir a aproximagao para valores préximos do ponto xi,
precisariamos dos valores de ¢(xq) e f(xq, ¢(x1), que sao
desconhecidos.

Entretanto, usando a aproximacao anterior, podemos substitui-los por
y1 e f(x1, y1), respectivamente, obtendo uma nova aproximagao para o
valor da solugéao no ponto x», proximo de x4

Yo=Yy +f(x1,y1) (%2 — x1) )

Prosseguindo desta forma, obteremos uma aproximacao para cada
ponto x, em funcdo da aproximagao anterior no ponto x,_ 1

Yn:}/n—1+f(Xn—17}/n—1)(Xn—Xn—1)7 n:1727"' J
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Finalmente, se adotarmos um valor fixo h para cada "passo” x, — X,_1,
e denotarmos f(xn, yn) por f, obteremos

Yn:}’n—1+fn—1ha n:1727"' J
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y'=y
y(0) =1

Uamos usar o método de Euler para aproximar y(n) usando um passo
iguala1 (h=1).
Teremos entédo xy = 1, fy = y(0) = 1. Portanto

yi=1+1-1=2,
Yo=2+2-1=4
y3=4+4.-1=8

Vn = 2n—1 + 2n—11 —on

Uma progressao geométrica de razao 2 !
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A solucao exata € do P.V.l. é dado pela exponencial y = e*.

Em particular, temos y(3) = e® = 20.0009.
Comox,=0+nh=n,temos x, =3 < n=3.

Assim o valor aproximado, dado pelo método de Euler é y3 = 23 = 8,
gue esta muito distante do valor correto.

Tomando agora h = 0.1, teremos x, =3 <+ n-(0.1) =3+ n=30e
agora teremos

yr=1+1-01=11,
Yo=1141.1-01=(1.1)?

vz =---=(1.1)30 ~ 17.45
Melhor, mas ainda distante do valor correto!

O que ocorre com a solugao aproximada quando h — 0 ?
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