
Métodos Matemátios Apliados à Engenharia Químia II

Lista de Exeríios 07 - Métodos de Runge-Kutta Adaptativos e de Passos-

Múltiplos

Prof. Éliton Fontana

1) Utilizando o método de Runge-Kutta de quarta ordem, obtenha uma aproximação

para a solução da seguinte equação de Hermite no intervalo 0 ≤ t ≤ 1, onsiderando

∆t = 0.2. Compare a solução para y(1) om a solução exata e determine o erro assoiado.

d2y

dt2
− 2t

dy

dt
+ 8y = 0 y(0) = 12 y′(0) = 0

R: erro para y(1) = 25.2%

2) Utilize o método de Euler explíito e o método de Runge-Kutta de quarta ordem

para obter os valores de y(1) e z(1) utilizando um passo ∆x = 0.2:

dy

dx
= −2y + 4e−x y(0) = 2

dz

dx
= −

yz2

3
z(0) = 4

R: Euler: z(1) = 0.9139, RK4: z(1) = 1.2429

3) Através do método de Runge-Kutta de quarta ordem, obtenha y(1) para o seguinte

PVI:

dy

dt
= −4y + e−2(t−10)2 y(0) = 1

Utilize o método de passo duplo para adaptar o passo de tempo. Como estimativa iniial,

assuma ∆t = 0.5 e onsidere um erro de trunamento loal de emax = 5× 10−3
.

R: y(1) = 0.02127

4) Mostre que a utilização de um polin�mio de ordem zero p(x) = A para a obtenção

dos métodos de Adams-Bashforth e Adams-Moultoun resulta nos métodos de Euler ex-

plíito e implíito, respetivamente.

5) Considere o seguinte PVI:

dy

dx
= 2xy y(0) = 1

a) Utilize o método de Adams-Bashforth de segunda ordem para estimar a solução até

t = 0.4, om ∆t = 0.1;
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R: y(0.4) = 1.17021

b) Estime a solução usando uma abordagem preditiva-orretiva om os métodos de

segunda ordem de Adams-Brashforth omo preditivo e Adams-Moulton omo orretivo;

R: y(0.4) = 1.17430

) Obtenha a solução aproximada utilizando o método de Runge-Kutta de quarta

ordem;

R: y(0.4) = 1.17351

d) Compare os resultados anteriores om a solução exata e disuta os resultados.

6) Utilizando um polin�mio de segunda ordem omo interpolador, obtém-se os méto-

dos de Adams-Bashforth e Adams-Moulton de tereira ordem, sendo expressos respeti-

vamente omo

yn+1 = yn +
∆t

12
(23fn − 16fn−1 + 5fn−2)

yn+1 = yn +
∆t

12
(5fn+1 + 8fn − fn−1)

Considere o seguinte PVI:

dy

dt
= 40te−y y(0) = 3

Obtenha a solução aproximada até t = 1, utilizando ∆t = 0.2, através de uma abor-

gade preditiva-orretiva om os métodos de Adams-Brashforth omo preditivo e Adams-

Moulton omo orretivo. Compare os valores obtidos om as formulações de primeira,

segunda, tereira e quarta ordem. Utilize o método de Runge-Kutta de quarta ordem

para estimar os valores iniiais neessários.

R: 1

a
ordem: y(1) = 3.04037, 2a ordem: y(1) = 3.02299, 3a ordem: y(1) = 3.0837, 4a ordem:

y(1) = 2.9841

7) Considere o seguinte PVI:

dy

dt
= −7y y(0) = 100

Utilizando o método de Adams-Bashforth de segunda ordem, obtenha a solução aproxi-

mada até t = 0.5, utilizando ∆t = 0.1. Compare os resultados obtidos quando os passos

iniiais são alulados através dos métodos de Euler explíito e de Runge Kutta de quarta

ordem. Avalie a solução exata e determine o desvio para os dois asos.
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R: Desvio: 6.27% (Euler), 3.00% (RK4)

8) Faça um esboço de um algoritmo para resolver o seguinte PVI:

dy

dt
= f(t, y) y(0) = y0

utilizando uma abordagem preditiva-orretiva om o método de Adams-Bashforth de

quarta ordem omo preditor e o método de Adams-Moulton de quarta ordem omo or-

retor. Considere ∆t = 0.1 e avalie até um tempo �nal t = 100. Liste todas as hipóteses

adotadas.
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