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Introducdo

Introducdo

As equacdes diferenciais ordinarias com problema de valor inicial
(EDO-PVI) podem ser representadas por:

dy _

dm—f(w,y) em z=0 y=yo (1)
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Método BDF - génese
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Génese - etapas

Os métodos BDF - Backward Differentiation Formula - s3o
métodos de passos miltiplos também, mas sdo gerados a partir de
pontos conhecidos anteriores (z;, u;) e ndo de suas derivadas u}. O
processo para gerar as formulas é composto por trés etapas:

@ NBF para os pontos u;_
@ derivar a interpolacdo

@ associar com a EDO
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Método BDF - génese
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Geénese - interpolacao

A interpolacdo representa um conjunto de dados
(xo,up); (z1,u1); (x2,u2);... (2, u,) exatamente.

A forma de Newton adiantada (NFF - Newton forward formula)
tem como base as diferencas adiantadas, Af = f;11 — f;. Uma
forma de construir esse polinémio € partir de uma equacéo geral:

p(x) =a9 + a1 (x —x9) + ag(x —z)(x —x1) + az(z — x0)(x — x1)(

oot ap(z —z0)(z—21) ... (T —2H1)
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Método BDF - génese
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Geénese - interpolacao

sendo que sdo conhecidos os n pontos

(w0,90); (w1,u1); (w2,u2);..., (Tn—1,Yn—1). Portanto, em
x=1x9— Yy =1yo. No polinémio:

p(zo) = ap + a1 (zo—x0) + as(z — x0)(z — 1)+

coot oan(zo —x0) (0 — 1) -+ - (TO — Tp—1) = Yo
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Método BDF - génese
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| Método BDF, génese

Logo ap = yo. Rearranjando o polinémio original:

x —_—
m = a1 + ax(zr—x1)+ as(zr —x1)(x —22) + ...
+ap(z—21)...(r —2p_1)
Ao fazer x = z1, vem p(x1) = y; e

Y1 — Yo

=a + 0
(1 — z0)
Esta é a prépria definicio do operador diferenca dividida A, ou seja,
A; = Yitl 7Y Este raciocinio pode ser repetido diversas vezes:
Tip1 — T

f[$i+1, $i+2] - f[ﬂﬁi, ﬂfi+1]
Tiy2 — Xy

flzi, Tig1, Tigo] =
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Método BDF - génese
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Génese - férmulas diferenca

flz1,xo .. zn] — flro, 21,22 .. . Xp—1]
Tp — IQ

f[a:o,ml,a:g PN xn] =
A férmula final do polinémio interpolador de Newton fica:

n

pn(x) = flxo] + Z flzo,x1, @2 ... k] (x—x0)(x—21) .. . (T—T)—1)

k=1
(2)
A vantagem do polinémio interpolador de Newton é que ao
acrescentar um ponto qualquer a interpolacdo (x;,y;) s6 é
acrescentado um termo.
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Método BDF - génese

[e]e]e]e]e] Je]ele]e]

Génese - interpolacdo de Newton

mudanca de direcdo gera o NBF - Newton Backward Formula - a
féormula regressiva com diferencas atrasadas:

pn(m) = f[xn] + f[xrwxn—l](x - xn) + f[xna xn—lv«rn—Q](x - mn)
(x —xp—1) +...+ flXn, Tn-1,-. ., 20](x — Tpn)(x — 2p—1) ... (x — 0)

Vamos usar a férmula truncada no terceiro termo comecando do
ponto n+1 para uma férmula implicita:

Pnt+1(®) = flrnta] + flTns1, Tl (T—2ni1)+ flTnt1, Tn, Tno1](T—Tny1)!
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Método BDF - génese
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Génese - derivando

Agora derivamos esta férmula com relacdo a x:

d d
p;1+1(37) = %f[xnﬂ] + f[xn+1733n]%(33 — Tpy1)

d
+ f[xn—i-l’ Tn,y xn—l]%(aj - $n+1)(5€ - xn)

p;H»l(x) =0+ f[xn-l-laxn] + f[$n+1uxnaxn—1] [2$—(l‘n+1 +xn)]

Inserindo as férmulas diferenca:

Up41 — Un 4 flon, Tn1] = fleny1, 20 [

20— (Tp1+2n)]
Tn+1 — Tn Tn—1 — Tn+1l

P;wl(l’) =
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Método BDF - génese
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Génese - derivando

d
ﬁzf(w,y) em x=0 y=1yo

Facamos z = 41

p;z+1(9”n+1) = f(Tnt1,Uny1)

Un+1 — Un 2Up—1 — 2Up + Upy1
—h 2h2

Rearranjando vem a férmula final:

f(@nt1,Unt1) = (22— (Tn+1+Tn)]

1
g[ 2h i1 + 4wy — up—_1] (3)
Esta é a férmula BDF de ordem dois.

Un41 =
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Conclusdes

@00

I Método BDF - férmula geral

p
w1 =Y agui g} + Bf(wiv1,ui)

=0
p| B | aw | a1 | a2 | a3 | aa
1|1
2 4 —1
21 5| 3| 3
3| 6 | 18| =0 |2
11 11 11 11
Al 12| a8 | =36 | 16 | =3
25 25 25 25 25
5 | 60 | 300 | =300 | 200 | =75 | —12
137 137 137 137 137 137
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Conclusoes
@ Interpolacdo de Newton
@ derivar polinémio interpolador
@ uma ordem a menos
@ Tempo de maquina
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