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Os méodos numéricos sao processos que fornecem solugBes aproximadas em pontos
particulares utilizando as operacfes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e calculos funcionais.
Com o surgimento de computadores com maior poder de processamento, tornou-se viave a utilizagcéo
desses métodos para encontrar solugdes aproximadas em diversos problemas. Nos Ultimos anos houve
um crescimento acentuado no campo de equacbes diferenciais, que sdo importantes para estudar
fendmenos onde ha uma taxa de variag&o.

No presente estudo sera utilizado o méodo de Euler para encontrar solucfes préximas em
problemas de cultura de bactérias.

De acordo com BASSANEZI, denominamos equacgdes diferencias ordinarias linear de 12 ordem
equaces do tipo:
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Por BRONSON, caso se tenha g(X)° O, a eguacdo resultante pode ser resolvida como

separdvel, de forma ﬂ=- f(X)dx , cuja solucdo real & c‘)d—y=-éf (X)dx+C , ou ainda
y y

Injy| =- ¢ f (x)dx+C.
Agora, suponhamos g(X) * 0. Para a determinagdo da solucéo de (1) devemos calcular o fator

& (%)

integrante [ (X) =e Como I(X)=f(X)I(x) , por (1) temos que
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Um problema de valor inicial consiste em uma equacao diferencial juntamente com condic¢des
subsidiérias relativas a funcdo incégnita e suas derivadas, todas dadas para um mesmo valor da
varidvel independente (BRONSON).
Uma solugdo de um problema de valor inicial, ou de valores no contorno, € uma fungéo Yy(Xx)

que satisfaz ndo sb a equacao diferencial dada mas também a todas as condi¢des subsidiarias.  Um
método numérico para resolver um problema de valor inicial € um processo que fornece solugoes
aproximadas em pontos particulares utilizando as operagbes de adicdo, subtracdo, multiplicacao,
divisdo e calculos funcionais.

Todos 0s méodos numéricos envolvem a determinacdo de solucGes aproximadas em

Xyr Xis X5, ..oy X, , ONde a diferenca entre dois valores sucessivos quaisquer de X € uma constante
h, daformah=x,,- x,comn=0,1 2, ..., sendo que o valor h é escolhido arbitrariamente.

Em geral, quanto menor h melhor a aproximacao obtida na solucéo.
Para 0 mé&odo numérico de Euler, estudam-se problemas de valor inicial de primeira ordem

da forma y(= f(X,y), com y(X,) =Y,. A solucdo aproximada no ponto X, serd designada por

y(X.) , ou simplesmente Yy, . Conhecido Y., determinaremos Y¢ através daredacdo y(= f(X,,V,).

Deste modo o método de Euler consisteemfazermos: y,,, =y, +hytou y ., =y, +hf (X ,y,).
Segja N(t) aquantidade de populagéo sujeita a um processo de crescimento ou decrescimento.

Se admitirmos que dN / dt, taxa de variacdo da quantidade de populaco, é proporcional a quantidade
de populacdo presente, entdo dN /dt = kN, ou



d_N- Kn=0
dt

onde k éa constante de proporcionalidade.

Sabe-se que uma cultura de bactérias cresce a uma taxa proporcional a quantidade presente. A
guantidade inicial de nucleos de bactérias é de 694, apbés 4 hora, observam-se 3000 nucleos de
bactérias na cultura. Determine (a) uma expressdo para 0 nimero de niicleos presentes na cultura no
tempo arbitrario t e (b) o nimero de nlcleos existentes na cultura apos 10 horas.

(@) A equacdo diferencial que rege o sistema de cultura de bactérias € dada por:

N i =0.
ot

Onde N ¢é a quantidade de nicleos de bactérias, k € a constante de proporcionalidade et é a
unidade de Tempo.

A solucéo desta equacdo &
N =ce“(2)

Quando t =0, N =694; logo,
694=ce° b c=69%4 (2)

Ou sga, o valor da constante de integracdo ¢ = 694 .

Quando t =4, N =3000; logo,

3000 =694e*™ b &% = 3000 p

694

3000
ne* =100 = 694 _ 36
694 4

Levando esses valores de k e ¢ em (1), encontramos
N =694e>%*(3)
Como expressao da quantidade de niicleos presentes no tempo arbitrario t .

(b) Queremos N quando t =7, fazendo t =7 em (3), obtemos N = 694e®*%0(") = 8995
Agora o problema seré resolvido utilizando o método de Euler.

Sga, N=y, -k=a e0=b, temos que:
yttay=bb yt=b- ayp

y$=b- ay,(I)
O méodo de Euler é dado pela seguinte formula:
yn+1 = yn + hyr(1

Aplicando o método de Euler em (1) temos:



yn+1 = yn + h(b- ayn) b yn+1 = yn + hb_ hayn b
yn+1 = hb+ (1- ha) yn b yn+1 = (1- ha) yn

O resultado obtido utilizando-se um passo h=0,1 pode ser visualizado na tabela abaixo,
lembrando que a tabela esta simplificada para mel hor visualizag&o.

Yn Erro
t Solugéo Verdadeira: N = 694¢>%
h=0,1 h=0,1
0 694 694 0
1 994 1001 7
2 1424 1443 19
3 2040 2081 40
4 2923 3000 77
5 4187 4326 139
6 5998 6238 240
! 8593 8995 402
Erro médio 116

Tabela 1: Tabela com os valores obtidos Discretamente com h = 0,1 e continuamente, com 0s respectivos erros
eerro médio

O resultado obtido utilizando-se um passo h=0,01 pode ser visualizado na tabea abaixo,
lembrando que a tabela esta simplificada para mel hor visualizag&o.

Yo Erro
t Solugéo Verdadeira: N = 694¢>%
h=0,01 h=0,01
0 694 694 0
1 1000 1001 1
2 1441 1443 2
3 2077 2081 4
4 2992 3000 8
5 4312 4326 14
6 6213 6238 25
! 8953 8995 42
Erro médio 12

Tabela 2: Tabela com os val ores obtidos Discretamente com h = 0,01 e continuamente, com oS respectivos
erros e erro médio
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Figural: Gréfico da Solucéo Tradiciona (Continua), da Solucéo Discretacom h =0,1 e Solucéo

Discretacom h=0,01
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Figura2: Gréafico do Erro da aproximagéo pelo Método de Euler com h=0,1 e h=0,01

O sistema discreto utilizado foi satisfat6rio no problema de cultura de bactérias. A solucéo do
problema pelo méodo tradicional continuo foi realizada para avaliar a precisdo da solugcdo numérica a
qual utilizamos os passos h=0,1 e h=0,01, cujos erros médios foram 116 e 12, respectivamente.

Assim, foi possivel concluir que quanto menor o valor do passo h, a solugéo discreta aproxima-se da

continua (real), mas sendo necessario um nimero muito maior de valores a serem cal culados.
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