Métodos Numéricos para la Resolución de Ecuaciones Diferenciales

Curso 2003

Obligatorio 1 – Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Problema 1 - Problemas de Condición Inicial
Se desea mejorar el desempeño del método de Euler con paso constante h, al aplicarlo al problema EDO:
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Para ello se propone resolver un problema similar, de la forma
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Nótese que el problema (II) tiende al problema (I) si P>0 y h pequeño. 

La solución del problema (II) será entonces próxima a la del problema (I), siempre que h sea pequeño. 

a) Especifique la función g(x,y) y el número P de forma que la solución del problema (II) sea una mejor solución del problema (I) (en términos de su orden de consistencia).

b) Halle la región de estabilidad del nuevo método propuesto. Para ello se tomará en cuenta que:

La región de estabilidad está definida por la condición 
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, siendo P(z) un polinomio asociado al método, que mide la evolución de términos en la ecuación en diferencias. 

Puede parametrizarse el problema de la forma
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siendo t una variable muda que varía entre cero y 
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, donde k es el grado de P(z).

El problema (III) es una ecuación implícita para la función z(t), que permite calcular sus derivadas 
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, etc. 

Plantee la ecuación diferencial que relaciona 
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 con P(z), con condición inicial z(0)=0, y resuélvala utilizando el método de Euler y el propio método planteado.

Compare las soluciones obtenidas y evalúe el número de operaciones que utiliza cada método

c) Determine el máximo valor de h admisible para aplicar el nuevo método al problema
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,     con C.I.      y(0)=2,       
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Compare el valor y(10) hallado por el nuevo método utilizando un paso de 0,8.hmax con el valor de la solución analítica del problema (IV).
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Problema 2 - Problemas de Condición de Borde 
Considere el problema     
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           (I)

con condiciones de borde             

      
(II)

a) Resuelva el problema aplicando el método de los disparos utilizando la rutina ODE45 de Matlab conjuntamente con el método de la secante. Utilice un valor de tolerancia 

 como criterio para determinar la detención del método iterativo. Estudie la evolución del paso utilizado por la rutina ODE45 para la resolución de la EDO correspondiente.

b) Resuelva el problema aplicando el método de la matriz de banda. Utilice un paso h=2.10-2, discretizando con las aproximaciones:
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Las condiciones de borde se expresarán introduciendo dos puntos ficticios y-1 e yN+1. 

c) Explique los resultados de la parte b), estudiando la solución de la ecuación en diferencias del problema homogéneo y determinando el hCRÍTICO para que la solución de la ecuación en diferencias no tenga raíces negativas.

d) Resuelva nuevamente el problema utilizando un paso h=0,5.hCRÍTICO y discuta el resultado obtenido.
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