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 Métodos Numéricos para la Resolución de Ecuaciones Diferenciales

Instituto de Computación

Curso 2002


Obligatorio Nº 1a

Plazo de entrega:    al 

Forma de entrega: 

Defensa:
Considere un sistema de ecuaciones diferenciales correspondiente al movimiento de una nave viajando entre la luna y la tierra: 
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 las distancias a la tierra y la luna.

La posición es 
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 en un sistema de coordenadas que se mueve con el sistema tierra-luna (en el que el origen está en el baricentro, el primer eje atraviesa la tiena y la luna y el segundo eje es perpendicular en el plano de movimiento del satélite). La tierra está en 
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la proporción de masas luna/tierra y 
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En el instante inicial 
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 están dadas la posición 
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 y la velocidad 
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Parte a:

Escriba el sistema en la forma
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siendo 
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Parte b: 

Resuelva el problema numéricamente en el intervalo 
[image: image18.wmf]]

]

[

[

2

,

0

,

1

0

=

t

t

 

usando la rutina ODE23 del Matlab: [t,y]=ode23('yprima' ,[t0 t1],y0), donde yprima es el nombre del m-file que calcula la función . Use el vector de condiciones iniciales y0 correspondiente a salir de la posición 
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 con velocidad 
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Ayuda: Para verificar que escribió correctamente los códigos, podría usar que: 

yprima(1, [2 3 4 5]') es aproximadamente (3,12,5, -2), y que la posición final 

en t = 2 es 
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Haga una gráfica
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 de la trayectoria hallada. Pruebe con distintos intervalos de tiempo y con distintas condiciones iniciales (por ejemplo con 
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Parte c: Estudie la evolución del paso 
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D

. Entienda el funcionamiento de la estrategia de paso adaptativo. Cuántas veces fue necesario recalcular las pendientes para un valor menor de h debido a que el error no era aceptable? . 

Calcule la trayectoria con una tolerancia menor y vea qué pasa.

Parte d: Use el metodo de Euler para hallar la Solución de la ecuación en el 

Intervalo 
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 con las condiciones iniciales de la parte a. 

Admitiendo 
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 como valor correcto para la posición final 

(en 
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), halle el error cometido con Euler. Pruebe con distintos valores del paso y estudie si los resultados son coherentes con la teoría. 

Parte e: Modifique el código ode23 para obtener el método de Runge-Kutta de orden 3, con paso fijo. Estudie cómo varia el error para distintos valores del paso cercanos a h=0.02. Cómo varía el tiempo de cálculo? Compare con las partes anteriores. 
Parte Opcional: Con las condiciones iniciales de la parte b, la nave llega al 
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 de la tierra con aproximadamente 
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 Modifique la componente vertical de la velocidad inicial para que llegue con 
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. Considere trabajar en forma iterativa, planteando el problema como el de hallar la raiz de una función adecuada de la velocidad inicial. Estudie cómo determinar el valor de 
[image: image32.wmf]2

x

 en el momento en que 
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Puede usar plot (x1,x2, [-mu eta],[0 0],'o'), siendo x1,x2 las columnas adecuadas de la matriz y hallada con ode23. 
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La rutina ODE23 de Matlab 

function [tout, yout] = ode23 (ypfun, t0, tfinal, y0, tol) 

% C.B. Moler, 87, 91, 92. Copyright (c) 1984-94 by The MathWorks, Inc. 

% Initialization 

t = t0; hmax = (tfinal - t)/16;

h = hmax/8; y = y0(:);

N=2000;

tout = zeros(N,1); yout = zeros(N,length(y)); 

k = l;  

tout(k) = t; yout(k,:) = y .'; 

% The main loop 

while (t < tfinal) & (t + h > t) 

  if t + h > tfinal, h = tfinal - t; end 

  % Compute the slopes 

  s1 = feval(ypfun, t, y); 

  s2 = feval(ypfun, t+h, y+h*sl); 

  s3 = feval(ypfun, t+h/2, y+h*(s1+s2)/4); 

  % Estimate the error and the acceptable error

  delta = norm(h*(s1 - 2*s3 + s2)/3,'inf');

  tau = tol*max(norm(y,'inf'),1.0);

  % Update the solution only if the error is acceptable

  if delta <= tau

      t = t + h; 

      y = y + h*(s1 + 4*s3 + s2)/6; 

      k = k+1; 

      tout(k) = t; yout(k,:) = y.'; 

  end 

  % Update the step size 

  if delta ~= 0.0 

     h = min(hmax, 0.9*h*(tau/delta) ^ (1/3)); 

  end

end

if t<tfinal, disp('Singularity likely .'), t, end 

tout = tout(1:k); yout = yout(1:k,:); 
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