Problemas de Célculo Numérico

Ecuaciones diferenciales

1. Considérese la ecuacién de movimiento

con las condiciones iniciales z(t = 0) = 0 y v(t = 0) = 10. Determinese la posicién y la velocidad
para t = 1, usando la regla poligonal de Euler con paso h = 0.2

2. Una particula de 1 Kg de masa se mueve, partiendo del origen, con una velocidad inicial de 10 m/s,

y estd sometida a una fuerza repulsiva combinada con otra de tipo viscoso dada por la expresién

F = az? — pv?
siendo a = 1 N/m? y 3 = 0.002 Kg/m.

(a) Escribase la ecuacién diferencial que describe su movimiento.
(b
(c

(d) Determinese su movimiento rellenando la tabla adjunta

Transférmese en un sistema de dos ecuaciones diferenciales de primer grado.

Escribanse las férmulas de integracién para el método de la poligonal de Euler.
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3. Considérese la ecuacion diferencial p
Y 1

at Ji-¢

con la condicién de contorno y(0) = 0. Intégrese esta ecuacién diferencial hasta ¢ = 0.5 con pasos
AT = 0.1, usando el método de Euler.

Compadrese el resultado con la evaluacién numérica de la integral

0.5 dt

005 - - —_——
y(0.5) . T
por la regla trapezoidal con paso 0.1.

4. La trayectoria de un movil, a lo largo de una linea recta se describe por la ecuaciéon de Newton
Pr
dt?

Partiendo del punto = = 1 con velocidad inicial v = 1 j Cudnto tiempo transcurrird hasta que el
movil llegue al punto xz = 2 7 Utilicese el método de Euler con pasos de Ax = 0.2.
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5. Integre la ecuacion diferencial

dy _

L4

i y(t) + l—oe

usando la regla implicita de dos puntos

h
Yntl = Yn + §[F(t7 Yn) + F(t+ hy yny1]

para los valores de ¢t = 0.1,0.2, ..., 1 partiendo de la condicién inicial y(t = 0) = 1.
. Considérese la ecuacién diferencial yl = y con la condicién de contorno y(0) = —9. Calcule el
valor de y(1) usando el método del punto medio, con dos y cuatro subdivisiones del intervalo. A

continuacion, haga la extrapolacion de Richardson, para obtener un valor mejor. Compare los
distintos resultados con la solucién analitica de la mencionada ecuacién diferencial.

. Dada la ecuacion diferencial

d*x 9
— =t
dt?
con las condiciones de contorno para t =1
x(1) =4/3
dx(1)
=38/3

dt /

lleve a cabo un paso de integracién de valor A = 0.1 usando el método de Euler y el método
predictor-corrector.

. Consideremos el problema de valor inicial
y =27 +y

con la condicién de contorno y(0) = 1, cuya solucién exacta es y(z) = 3e® — 22 — 2z — 2. Tomando
una longitud de paso h = 0.1, obtener una aproximacién de y(0.3) y calcular el error cometido
aplicando el método de Runge-Kutta de cuarto orden.

. Considere la ecuacién diferencial

dzx T

dt 2
con la condicién de contorno en el punto t = 1
z(l)=1/e

Obtenga numéricamente el valor de z(2) usando el método de Bulirsch-Stoer, dando DOS pasos
intermedios



