Séptima relacion de problemas Técnicas Numéricas
Francisco R. Villatoro 11 de Abril de 2007

Ejercicios de resolucién numérica de problemas de valores iniciales de
ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.

1. Dada una funcién analitica y(z) (con serie de Taylor convergente) y un
paso de tiempo h, se define el operador en diferencias finitas £ como

By(t) = y(t + h) = y(t) + hDy(t) + h;pzy(t) +0(n%),

donde el operador derivada Dy(t) = dy/dt. Podemos escribir simbdli-
camente (como operador pseudo-diferencial)

Ey(t) = y(t+h) = exp(h D)y(t),  E~'y(t) = y(t—h) = exp(—h D)y(t).

Los operadores de diferencias finitas hacia adelante (forward), hacia
atras (backward) y centrado (centered) se definen como

A=F-1, V=1-E" §=EY? g2,

Determina una expresién exacta para D y para D? en funcién de los
operadores A, V y 4.

2. Calcule y(0.1) resolviendo la ecuacion diferencial

dy 2

utilizando un método de Taylor de orden 2.

3. Deduzca las féormulas de Runge-Kutta de tercer orden con tres etapas
(stages), es decir, determine los valores ¢,, a, y b, s con r = 1,2,3 y
s =1,...,r — 1 tales que el método de Runge-Kutta

Yn+1 — Yn = hgb(xnv Yn, h)a
3
ng(JI,y, h) = Zcrkm
r=1
kl = f(xv y)

1



r—1

k. = f(x+ha.,y+ thmkS),

s=1

r—1
ar = Zb’r,sa r=23
s=1

es de orden 3.

. Dada la ecuacién diferencial ordinaria

dy
% - f(xay)a

y un método Adams-Moulton o Adams implicito de cuarto orden, es
decir,

h _
yé@l = yn"’ﬂ (gf($n+17 ygill)) + 19 f(mnv yn) - 5 f(xn—la yn—l) + f(xn—Qa yn—2)) y

k:]‘727"'7 :En:nh? yn:y(l'n)7

describa como aplicaria dicho método y bajo qué condiciones converge.
. Cual es el error de truncado del método de Adams-Moulton? Analiza
también su estabilidad lineal (al menos lo que se pueda analiticamente).

. Para el método numérico

h
Yn+1 = Yn + ﬂ (55 fn - 59fn—1 +37fn—2 - 9fn—3)7

(a) calcule el error de truncado, y (b) analice la estabilidad lineal.
. Determine los coeficientes de un método multipaso de la forma
Yntl = Yn T+ h [Afn + Bfn—2 + Cfn—4]

para que integre correctamente una ecuacién de la forma vy = a + bx +
cx?. Estudie el error de truncado del método que resulta.

. Calcule el orden de consistencia y la estabilidad lineal del método
yn+1:4yn_3yn71+2hfnfl7 VTLZ 1.

; Cémo arrancaria dicho método? ;Por qué?
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8.

10.

Determine el orden de exactitud y los errores de truncado del método

1 h
Ynt1 = 5 (Yn + Ynt1) + 1 (4y,’1+1 -y + 3?/41—1) ; n=>1,

y analice su estabilidad, consistencia y convergencia hacia la solucion
de la ecuacién y' = f(z,y). ;Necesita arranque dicho método? ;Cémo
lo arrancaria? Justifique sus respuestas.

Para la resolucién de la ecuacién ' = f(x,y) considere el método
o ﬁ / / hj " " >
Yort = Yo+ 5 W T Ynsr) + 5 Wn = Ynga) 220,

donde

) n_ Of
yn - f(xnayn)’ yn - ax

() + (s ) ggm, ).

., Cudl es el orden de exactitud y errores de truncado de este método?
Analice la estabilidad de este método.

Considere el método
5 1
Yntl = 2Yp—1 — Yn + N (2 fn + 5 fn—l) .

Determine el error de truncado, la estabilidad, la consistencia y la con-
vergencia de este método.



