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O trabalho analisa e compara a convergéncia de um mesmo método numérico, com
diferentes ordens, na resolugao de uma Equagao Diferencial Ordinéria (EDO). Para isto,
considere o seguinte problema: um farmacologista estuda a absorcao e eliminacao de
um medicamento injetado na corrente sanguinea. A concentracao do medicamento, I(t),
diminui com o tempo devido ao metabolismo do corpo. A taxa de variacao da concen-
tracao é proporcional a propria concentracao, um processo de decaimento de primeira
ordem. A taxa de varia¢do da concentragdo de medicamento I(t) é modelada pela EDO
% = —kI + D, em que k é a constante de eliminacao do medicamento e D ¢é a taxa
de absorcao constante. Para isto, considerou-se a constante de eliminacdo k = 2h™', a
taxa de absorcdo D = 10mg/L/h e a concentracdo do medicamento é zero no inicio do

processo. Assim, temos o Problema de Valor Inicial (PVI):
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O PVI foi resolvido utilizando o Método Adams-Bashforth de segunda, terceira, quarta e
quinta ordem [1]. Os resultados obtidos sao apresentados na Figura 1.
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(a) Inicializagdo Degradada. (b) Inicializacdo Aprimorada.

Figura 1: Comparagao entre os Métodos de Adams-Bashforth de diferentes ordens.
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Ao analisar a Figura la, a inicializacao degradada dos pontos foi realizada pelo método
de Euler explicito de primeira ordem, introduzindo um erro significativo nos primeiros
pontos calculados. Como o método de Adams-Bashforth depende dos dados ja calculados,
o erro se propagou e se acumulou em cada iteracao, afetando desproporcionalmente os
métodos de ordem mais alta. Isso ocorre porque os métodos de ordem mais alta utilizam
mais pontos iniciais (com “m&” precisdo) em seus calculos, amplificando o erro total.
Em contrapartida, a Figura 1b mostra os resultados da inicializagao apropriada, na qual
foi realizada separadamente para cada ordem, sendo Euler explicito de primeira ordem
para Adams de segunda ordem, Runge-Kutta de segunda ordem para Adam de terceira,
Runge-Kutta de terceira para Adam de quarta e Runge-Kutta de quarta para Adams de
quinta. Como a precisao dos pontos de partida foi melhorada, permitiu-se que os métodos
de ordem maior operassem de forma mais préoxima de seu potencial tedérico. Observa-
se a convergéncia para todas as ordens de Adams-Bashforth é muito mais consistente

com a solugao exata. Mas o que acontece se o intervalo for ampliado? Sera que seu
comportamento se mantém?
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Figura 2: Métodos de Adams-Bashforth com mais iteragoes.

Infelizmente nao, como pode ser observado na Figura 2. Novamente, mesmo com a
melhoria inicial, o método de Bashforth acumula os erros de convergéncia a cada iteracao.
Portanto, quanto mais pontos com “ma” precisao sao utilizados, maior sera o erro por
ordem, afetando consequentemente os métodos de ordem maiores, como visto nos graficos.

Com isso, pode-se observar comportamento inesperado do método de Adams-Bashforth.
Contrariando a premissa de que métodos de ordem superior proporcionam maior pre-
cisao, os dois métodos de ordens menores (segunda e terceira) obtiveram uma melhor
convergéncia em relagdo aos dois métodos de ordens maiores (quarta e quinta). FEsse
fenomeno é uma consequéncia direta do problema de inicializacao, que impacta a acu-
mulagao de erros ao longo das iteragoes.

Ainda é possivel investigar como o tamanho do passo afeta a convergéncia e a eficacia
do método de Adams-Bashforth.
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