MS 211 Calculo Numeérico

Primeiro Semestre de 2013

Lista de Exercicios MS211
Topico 5 — “Resolucao Numérica de Equacoes
Diferenciais”

Exercicio 1.
Considere a equagao diferencial 3’ = y sin(y) + « com y(0) = 1. Calcule 3/(0), ”(0), y"(0),
e utilizando estas informagoes calcule aproximadamente y(0.25).

Exercicio 2.
Dado o PVI ¢ =4 — 2z; y(0) = 2, considere h = 0.25.

(a) Encontre uma aproximagao para y(1) usando o método de Euler
(b) Encontre uma aproximagao para y(1) usando o método de Euler Aperfeigoado.

(c) Compare seus resultados com a solugio analitica y(z) = —2? + 4x + 2.

Exercicio 3.
Considere o PVI ¢/ = f(z,y(x)); y(zo) = 3. No método Euler Aperfeicoado, as apro-
ximacoes y(z;41) a partir de z; sdo obtidas através de:

Y(Tjp1)  yj =1i(50) =y; + M h,

onde M = (f(zj,y;) + (21, y; + hy;-)) /2. Analise a inclinacdo M da reta r;(x) e faca
um grafico com a interpretacao geométrica deste método.

Exercicio 4.

Use os métodos de Euler e Euler Aperfeicoado com h = 0.5 e h = 0.25 (cada método
com os dois valores de h), para encontrar uma aproximagao para y(2) para o PVI ¢/ =
cosz + 1; y(0) = —1.

Exercicio 5.
Considere o PVI ¢/ = f(x,y(z)); y(xo) = yo. No método Euler Modificado, as aproximagoes
y(x;41) a partir de z; sao obtidas através de:

y(ffj+1) Y1 = Tj(ffj-i-l) =y; + hf(jjagj)a

onde Z; = z; +0.5h e g; = y; + (0.5h) y;. Analise a inclinacio M da reta r;(z) e faga um
grafico com a interpretacao geométrica deste método.



Exercicio 6.
Considere o PVI ¢ = 1+ y/x; y(1) = 2. Obtenha aproximagoes para y(2) para h = 0.25,
usando:

(a) O Método de Euler;
(b) O Método de Euler Aperfeigoado;
(c) O Método de Euler Modificado.

Exercicio 7.

Usando série de Taylor, encontre a solu¢ao do PVI zy/ = x — y; y(2) = 2 em x = 2.1 com
precisao de cinco casas decimais. [Dica: De quantos termos a série precisa para que o €rro
cometido seja da ordem de 10752 Consulte Conte € de Boor, Ezemplo 8.1]

Exercicio 8. (Conte & de Boor, Ex. 8.3-3))
Da série de Taylor de y(z), encontre y(0.1) com seis casas de precisao se y(z) satisfaz

Yy =zy+1, y(0) =1.

Exercicio 9.
Dado o PVIy' = —z/y; y(0) = 20, deseja-se encontrar uma aproximagao para y(10). Resolva
por:

(a) Método de Euler Aperfeicoado ou Modificado, h = 0.25;
(b) Runge-Kutta de 2a ordem, h = 0.25;
(c) Runge-Kutta de 4a ordem, h = 0.25;

(d) Repita os itens (a), (b) e (¢) com h = 0.125, h = 0.5 e h = 0.75 e verifique a qualidade
das aproximacoes obtidas em cada caso.

Obs.: Lembre-se de comentar todos os resultados obtidos.

Exercicio 10.

Considere o PVI ¢/ = y — x; y(0) = 2. Calcule y(1) através dos métodos de Euler e Runge-
Kutta de 4a ordem com h = 0.25. Compare seus resultados com os valores de y(z) em cada
ponto z;, sabendo que y(z) = e* +x + 1.

Exercicio 11.
Considere o PVI y = yz? —y; y(0) = 1.

(a) Encontre a solugao aproximada para 0 < x < 2 usando o método de Euler com h = 0.5

e h =0.25;

(b) Idem, usando Euler Aperfeigoado;



(c) Idem, usando Runge-Kutta de 3a ordem;

(d) Sabendo que y(z) = exp {—z + 23/3}, coloque num mesmo grafico a solugao analitica
e as aproximadas obtidas. Compare os resultados.

Exercicio 12.
Aplique o método de Euler ao PVI de ordem 3 y” — " + 0.2y’ + ysin(z) = 0, y(0) = 0,
y'(0) =1, y”(0) = 1. Obtenha y(1), ¥'(1) e y”(1) usando h = 0.5.

Exercicio 13.
Resolva pelo Método de Diferencas Finitas o seguinte problema de valor de contorno para

h=0.25:
v+ 2 +y=uz, y(0)=2  y(1)=0.

Exercicio 14.
Formule, por diferencas finitas, sistemas de equagoes cuja solucao aproxime a solucao dos

seguintes problemas de contorno, com h = 0.125:
(a) y'=ysin(y)+ay, y0)=1, y1)=5
(b) y'=2y+y’—2, y(0)=4, y6)=2



