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Introdução

As equações diferenciais ordinárias com problema de valor inicial

(EDO-PVI) podem ser representadas por:

dy

dx
= f(x, y) em x = 0 y = y0 (1)

Ardson dos S. Vianna Jr. Departamento de Engenharia Química - USP

EDO-PVI



Sumário Introdução Método de múltiplos passos, gênese Fórmula �nal Conclusões

Integral

dy = f(x, y) dx →
∫ i+1

i
dy =

∫ i+1

i
f(x, y) dx

O lado esquerdo é calculado pela teoria geral do cálculo, ou pode

ser visto com a inversa da inversa, que resgata o integrando:

yi+1 − yi =

∫ i+1

i
f(x, y) dx
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Integral - quadratura

Uma forma de calcular uma integral numericamente é por meio de

quadratura numérica:

I =

∫ b

a
w(x) f(x) dx '

n∑
i=1

pi f(xi) (2)

onde pi são os pesos da quadratura e xi são os pontos de

quadratura.

exemplo: fórmula do trapézio, área sob a reta, um trapézio de base

(b-a) e bases b=f(a) e B=f(b):

I =

∫ b

a
w(x) f(x) dx ' f(a) + f(b)

2
(b− a) (3)
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Um outro caminho é interpolar pelos pontos (xi, ui) um polinômio.

L(x) =

k∑
j=0

yjlj(x) (4)

lj(x) =

k∏
i=0,i 6=j

x− xi
xj − xi

(5)

Vamos gerar a fórmula mais simples que usa somente dois pontos

(xi, ui), (xi−1 ui−1). O polinômio interpolador que passa por estes

pontos é dado por:

p1(x) =
x− xi

xi−1 − xi
f [xi, ui] +

x− xi−1
xi − xi−1

f [xi−1, ui−1] (6)
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Vamos gerar a fórmula mais simples (xi, ui), (xi−1 ui−1). O
polinômio interpolador é dado por:

p1(x) =
x− xi

xi−1 − xi
f [xi, ui] +

x− xi−1
xi − xi−1

f [xi−1, ui−1] (7)

Substituindo na Eq. 2, vem:

yi+1− yi '
∫ i+1

i

{x− xi
−h

f [xi, ui] +
x− xi−1

h
f [xi−1, ui−1]

}
dx

(8)

ui+1−ui =
{−1

2

(x− xi)
2

h
f [xi, ui] +

(x− xi−1)
2

2h
f [xi−1, ui−1]

}∣∣∣i+1

i
(9)
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método de Adams-Moulton de 3a ordem:

ui+1 = ui +
3h

2
f [xi, ui] −

h

2
f [xi−1, ui−1] (10)

ui+1 = ui +
h

12
[23u′i − u′i−1 + 5u′i−2] (11)
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Método de múltiplos passos

Na verdade, os métodos de passos múltiplos efetivamente utilizados

são os que também adotam a estratégia de predição-correção. O

método de Adams-Bashforth de terceira ordem é:{
u∗i+1 = ui +

h
12 [23u′i − 16u′i−1 + 5u′i−2]

ui+1 = ui +
h
12 [5u′i+1 + 8u′i − u′i−1]
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Conclusões

i. Um ponto x mais pontos

ii. Preditor-corretor

iii. Tempo de máquina
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