
Questão 4) O método de Runge-Kutta de quarta ordem, para solução 

aproximada de uma equação diferencial 

Tñ:P; L BkPá T:P;o, T:P4; L T4 

é dado por: 

TÜ>5 L TÜ E Dx :G5 E tG6 E tG7 E G8; 
Onde TÜ  aproxima a solução no instante PÜ L P4 E DE, onde:  

G5 L B:PÜ áTÜ; G6 L B:PÜ E ráwDá TÜ E ráwDG5; 
G7 L B:PÜ E ráwDá TÜ E ráwDG6; G8 L B:PÜ E Dá TÜ E DG7; 

 

Determine qual a aproximação que se obtém para o valor de T:s; ao se utilizar 

este método para resolver Tñ:P; L T:P;, �T:r; L s com um espaçamento         

D L s
JW , com J qualquer. Avalie numericamente qual o valor obtido com J L

s, J L t e J L v e compare com o valor da solução exata da equação diferencial.  

 

Resolução: 

1) Solução exata: 

Passando para o domínio de Laplace: 

O::O; F T:r; L ::O; 
::O; L s

O F s 

Aplicando a transformada inversa de Laplace: 

T:P; L Aç 

Solução exata = T:s; L A N táysztzt 

  



2) Método de Runge-Kutta  

Dado no enunciado: P4 L r e T4 L s. 

 

2.1) Resolução Lenta: 

Para J L sáD L sá E L r: 

G5 L s G6 L sE ráw ® s L sáw 

G7 L sE ráw ® sáw L sáyw G8 L �sE sáyw L táyw 

T5 L T:s; L s E s
x
:sE t ® sáw E t ® sáywE táyw; N táyrzuuu 

Para J L t e J L v é preferível utilizar o método recursivo por ser muito mais 

rápido. 

 

2.2) Resolução Recursiva: 

TÜ L T:E ® D; 
Como BkPá T:P;o L Tñ:P; L T:P;: 
G5 L TÜ  G6 L TÜ:sE D tW ; 
G7 L TÜ:sE Dt E

D~

v
; G8 L TÜ:sE D E D

6

t
E D�
v
; 

 

TÜ>5 L TÜ E Dx :TÜ E tTÜ lsE
D

t
p E tTÜ FsE Dt E

D6

v
GE TÜ Fs E D E D

6

t
E D

7

v
G; 

Tg>5 L Tg:D
8

tv
E D

7

x
E D

6

t
E D E s; 

Tornando-a recursiva: 

T::E E F;D; L Tg>h L TÜ:D
8

tv
E D

7

x
E D

6

t
E D E s;Ý 

Iniciando em E L r, tomando F L J, e como D L s J¤ : 

T:s; L Tl L T4: s

tvJ8
E s

xJ7
E s

tJ6
E s
J
E s;á 

 



J L t � T:s; N táysyuvx 

J L v � T:s; N táysztsr 

Comparação dos resultados, com 6 algarismos decimais: 

J T:s; �'NNK� 

J L s táyrzuuu {á{vz ® sr?7 

J L t táysyuvx {áuwx ® sr?8 

J L v táysztsr yás{r ® sr?9 

Solução Exata táysztzt 0 

 

Pode-se notar que o erro diminui exponencialmente conforme se diminui o 

espaçamento. 

 

 

 


