Capitulo 11

CONJUNTO DE EJERCICIOS 11.1

1.

El problema de valor en la frontera

YVi=4y—x), 0=x=1, y0) =0 y)=2,

tiene la solucién y(x) = e?(e* —1)~!(e** — e¢7>*) 4+ x. Use el método de disparo lineal para aproximar
la solucién y compare los resultados con la solucién real.

a. Con h:%; b. Con h:i.
El problema de valor en la frontera

Y'=y +2y+cosx, 0O<sx=<%, y0)=-03 y(3)=-01

tiene la solucién y(x) = —%(senx + 3cosx). Use el método de disparo lineal para aproximar la
solucion y compare los resultados con la solucidn real.
a. Con h=7; b. Con h = %.

Use el método de disparo lineal para aproximar la solucion para los siguientes problemas de valor en
la frontera.

y'=-=3y 4+2y+2x+3, 0<x<1, y0)=2, y(1) =1; use h =0.1.
= —4x7ly —2x7 2y +2x2lnx, 1<x<2 y()= —%, y(2) =1In2; use & = 0.05.
T= x4+ DY +2y+ A —xe¥, 0<x<1, y0)=—-1, y(1) =0; use h =0.1.
"=x—1y +3x2y+x'Inx -1, 1<x<2, y(1)=y2)=0; useh =0.1.
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Aunque g(x) < 0 en los siguientes problemas de valor en la frontera, existen soluciones tinicas y se dan
aqui. Use el algoritmo de disparo lineal para aproximar las soluciones de los siguientes problemas y
compare los resultados con las soluciones reales.

a. Y'+y=0, 0=<ux<7% y0) =1, y(}) = 1; use h = 3; soluciénreal y(x) =
cosx—f—(ﬁ—l)senx.

b. y'+4y =cosx, 0=<x<7%, y0) =0, y(}) =0; use h = 35; solucién real y(x) =
—1cos2x — */g sen2x 4 § cosx.
c. Yy =—4x'y —2x?y+2x?Inx, 1<x=<2 y()=1 y@2 =1In2; useh = 0.05;

solucién real y(x) = 4x~' —2x72 +Inx — 3/2.
d. y' =2y —y+xef—x, 0=<x=<2, y(0)=0, y(2) = —4; use h = 0.2; solucién real
y(x) = éx3e" — gxe" + 2e* —x — 2.

Use el algoritmo de disparo lineal para aproximar la solucién y = ¢~ '%

frontera

al problema de valor en la

y' =100y, 0<x<1, yO0) =1, yl)=e'".

Use h = 0.1y 0.05.

EJERCICIOS APLICADOS

Sea que u representa el potencial electrostdtico entre dos esferas de metal concéntricas de radios R, y R,
(R, < R,). El potencial de la esfera interna se mantiene constante en V, volts y el potencial de la esfera
externa es 0 volts. El potencial en la region entre las dos esferas estd regido por la ecuacién de Laplace,
la cual, en esta aplicacion particular, se reduce a

d*u  2du

ﬁ—’_;E:O’ Ri<r =Ry, u(R)=V, u(Ry)=0.

Suponga R; = 2in., R, = 4 in.,y V; = 110 volts.
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a.  Aproxime u(3) usando el algoritmo de disparo lineal.
b. Compare los resultados de la parte a) con el potencial real u(3), donde

V]Rl R2—r
ulr) = — .
r RQ—RI

EJERCICIOS TEORICOS

7. Escriba los problemas de valor inicial de segundo orden (11.3) y (11.4) como sistemas de primer
orden y deduzca las ecuaciones necesarias para resolver los sistemas usando el método Runge-Kutta
de cuarto orden para los sistemas.

8. Muestre que,de acuerdo con la hipétesis del corolario 11.2,siy;, eslasoluciénparay” = p(x)y’ + g(x)y
y y2(a) = y,(b) = 0, entonces y, = 0.

9. Considere el problema de valor en la frontera

Y'4+y=0, 0<x<b, y0)=0, yb)=B8.

Encuentre valores para by B, de tal forma que el problema de valor en la frontera
a. No tenga solucién
b. Tenga una solucién exacta
c.  Tenga infinitas soluciones
10. Intente aplicar el ejercicio 9 al problema del valor en la frontera

y'—y=0, 0<x<b, y0)=0, yb)=B.

(Qué sucede? ;Como se relacionan ambos problemas con el corolario 11.2?

PREGUNTAS DE ANALISIS

1. (Por qué un solucionador de valor en la frontera con base en el método de disparo usando un método
Runge-Kutta continuo con control de defecto para resolver el problema de valor inicial relacionado
podria tener un mejor desempefio que el método de disparo lineal?

2. El disparo multiple es una de las técnicas numéricas que mds se usan para resolver los problemas
BVODE. Los algoritmos paralelos son algoritmos que se pueden ejecutar de manera simultdnea uno a
la vez en diferentes dispositivos de procesamiento y, a continuacién, combinarse de nuevo al final para
obtener un resultado. ;Tiene sentido usar un algoritmo numérico paralelo para BVODE con base en
disparo mdltiple?

3. ;Por qué deberian verificarse las condiciones del teorema 11.1 que garantiza la existencia de una solu-
cion para un BVP antes de aplicar cualquier esquema numérico?

4. ;Los métodos de disparo lineal son estales? ;Por qué si o por qué no?

CONJUNTO DE EJERCICIOS 11.2

1. Use el algoritmo de disparo no lineal con 2 = 0.5 para aproximar la solucién al problema de valor en
la frontera
Y'==0()—y+Ihx, 1<x<2, y1)=0, y@2) =In2.

Compare sus resultados con la solucién real y = In x.
2. Use el algoritmo de disparo no lineal con 4 = 0.25 para aproximar la solucién al problema de valor en
la frontera

" 3

1 1
y'=2y’, —-1=<x=<0, y(—l)zi, y(0)=§-

Compare sus resultados con la solucién real y(x) = 1/(x + 3).
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Compare sus resultados con la solucién real y(x) = 1/(x + 3).
Use el método de disparo no lineal con TOL = 10~ para aproximar la solucién de los siguientes pro-
blemas de valor en la frontera. Se proporciona la solucién real para comparar sus resultados.

a. Yy =—-¢%, 1<x<2y()=0,y2) =1In2;use N = 10; solucién real y(x) =Inx.

b. y' =ycosx —ylny, 0<x=<2%,y0) =1,y(%) = e;use N = 10; solucién real
y(x) — eSCnX'

c. V' = —(2(y/)3+y2y’) secx, I <ux < %,y(%) = 2_1/4,y(%) = %412; use N = 5;

solucion real y(x) = +/sen x.
d. y'=1(1-@()—ysenx), 0=<x=<m, y0) =2, y(m)=2;use N = 20; solucién real
y(x) =2+ senx.

Use el método de disparo no lineal con TOL = 10~ para aproximar la solucién de los siguientes pro-
blemas de valor en la frontera. Se proporciona la soluciéon real para comparar sus resultados.

a. Yy =y—yy, 1=x=2,y()=3.y(2) = 3iuseh = 0.1;solucién real y(x) = (x+1)~".

b. y =2y} —6y—2x3, 1 <x <2, y1) =2,y2) = %; use h = 0.1; solucion real
yx)=x+x"1

c. Y=y +2(y—Inx)*—-x"", 2<x<3,yQ) = % +1n2,y(3) = % +1In3;use h = 0.1;
solucién real y(x) = x~' + Inx.

d. Y =202 =9y x P +4x, 1 <x<2,y(1) =0, y2) =In256; use 1 = 0.05; solucién
real y(x) = x3Inx.

EJERCICIOS APLICADOS

La ecuacion Van der Pol,

Y ==y +y=0 >0,

rige el flujo de corriente en un tubo de vacio con tres elementos internos. Si yu = %, y0)=0, vy
y(2) = 1. Aproxime la solucién y(¢) parat = 0.2i,donde 1 <i < 9.

EJERCICIOS TEORICOS

a. Modifique el algoritmo 11.2 para incluir el método de secante en lugar del método de Newton.
Useto =(B—a)/(b—a)yty =1+ (B—y(b,1%))/(b—a).

b. Repita el ejercicio 4a) y 4¢) usando el algoritmo de secante derivado en la parte (a) y compare el
nimero de iteraciones requeridas para los dos métodos.

PREGUNTAS DE ANALISIS

(Tiene sentido combinar el método explicito de Euler con el método de Newton para resolver los pro-
blemas no lineales de valor en la frontera en dos puntos?

Se desarrollé un método de disparo modificado que combinaba el método de disparo simple con el de
un método de disparo multiple. ;Cudles son las ventajas (desventajas) de ese tipo de enfoque?

(Los métodos de disparo no lineal son estables? ;Por qué si o por qué no?

CONJUNTO DE EJERCICIOS 11.3

1.

El problema de valor en la frontera
V=4 —x), 0=x=<1l, y0)=0, y)=2,

tiene la solucién y(x) = e?(e* — 1)71(e* — e™) + x. Use el método de diferencia finita lineal para
aproximar la solucién y compare los resultados con la solucién real.
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b. Conh=1.

a. Conh = 1

1.
33
c. Use la extrapolacién para aproximar y(1/2).

El problema de valor en la frontera

y'=y +2y+cosx, 0<x=<Z, y0)=-03 y(%)=-01,

tiene la solucién y(x) = — % (sen x 43 cosx). Use el método de diferencia finita lineal para aproximar
la solucién y compare los resultados con la solucién real.

a. Conh=7; b. Conh=2%

g

c. Use la extrapolacidn para aproximar y (i /4).

Use el algoritmo de diferencia finita lineal para aproximar la solucién para los siguientes problemas de
valor en la frontera.

a. y'=-3y+2y+2x+3, 0<x<1,y0)=2,y()=1;useh =0.1.

b. ' =—4x'y +2x2y—2x2Inx, 1<x<2,y(1)= —%,y(Z) =1n2;use h =0.05.

c. YV=—(x+Dy+2y+(1—-xe, 0<x<1,y(0)=—1,y(1) =0;use h =0.1.

d. y'=x'y +3x2y+x'lnx -1, 1<x<2,y1)=y2)=0;useh =0.1.

A pesar de que g(x) < 0 en los siguientes problemas de valor en la frontera, existen y se proporcionan
soluciones unicas. Use el algoritmo de diferencia finita lineal para aproximar las soluciones y compare
los resultados con las soluciones reales.

a. Y +y =0 0=<ux=<7%,y90) =1,y(%) = l;use h = 3 soluciénreal y(x) =
cosx + (v2— 1) senx.

b. y'+4y =cosx, 0=<x=<7,y0)=0,y(3) =0;useh =

% sen2x + %cosx.

c. Y = —4x7'y —2x2y+2x2Inx, y(1) =
y(x) =4x' —2x72 +Inx —3/2.

d. Y/ =2y —y+xef—x, 0<x=<2,90)=0,yQ2) = —4;use h = 0.2; solucién real
y(x) = %x3e)‘ - %xe”’ + 2" —x — 2.

. 1A j—
7 solucién real y(x) =
—1cos2x —

2.¥(2) = In2; use h = 0.05; soluci6n real

10x

Use el algoritmo de diferencia finita lineal para aproximar la solucién y = e~ para el problema de

valor en la frontera

y' =100y, O0<x<1, yO0) =1, y(l)=¢"

Use h = 0.1y 0.05. ;Puede explicar las consecuencias?
Repita el ejercicio 3a) y b) usando la extrapolacién analizada en el ejemplo 2.

EJERCICIOS APLICADOS

El ejemplo principal de este capitulo abordaba la deflexion de una viga con extremos soportados suje-
tos a carga uniforme. El problema de valor en la frontera que rige esta situacion fisica es

d*w S qx

—=—w+—x -0, O0<x<l,

dx?> EI + 2E1 ( )
con condiciones de frontera w(0) = 0y w(l) = 0.
Suponga que la viga es de acero tipo W10 con las siguientes caracteristicas: longitud / = 120 pulgadas,
intensidad de una carga uniforme ¢ = 100 libras/pie, médulo de elasticidad E = 3.0 X 10 libras/pul-
gada?, tensién en extremos S = 1000 libras, y momento central de inercia I = 625 pulgadas®.
a. Aproxime la deflexién w (x) de la viga cada 6 pulgadas.
b. Larelacién real estd provista por

wx) =cre™ + e +b(x —x +c,
donde c¢; = 7.7042537 x 10*, ¢, = 7.9207462 x 10*,a = 2.3094010 x 10™*,b = —4.1666666 x

1073, y ¢ = —1.5625 x 10°. (El error méximo se encuentra en el intervalo dentro de 0.2 pul-
gadas?
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10.

c. Laley de estado requiere que maxo-,-; w(x) < 1/300. ;Esta viga cumple con el cédigo de estado?
La deflexion de una placa rectangular larga cargada de manera uniforme bajo una fuerza de tensién
axial estd regida por una ecuacidén diferencial de segundo orden. S representa la fuerza axial y g la
intensidad de la carga uniforme. La deflexion W a lo largo de la longitud elemental estd dada por

W) — Swoy= 4y L2 0<x <1 WO) = W) =0,
D 2D 2D -7

donde I es la longitud de la placa y D es la rigidez de flexién de la placa. Si ¢ = 200 libras/pulgada’,

S = 100 libra/pulgada, D = 8.8 X 107 libra/pulgada y 1 = 50 pulgadas. Aproxime la flexién en los

intervalos de 1 pulgada.

EJERCICIOS TEORICOS

Pruebe que el teorema 11.3. [Sugerencia: Parausar el teorema 6.31, primero muestre que‘ % pxi) | < 1
implica que|—1 — %p(xi)| + ’—1 + %p(x,»)’ = 2.}
Muestre que si y € C%[a, b] y si wy, wy, . .., wys satisface la ecuacién (11.18), entonces

wi — y(x;) = Ah* + O(h"),

donde A es independiente de 4, siempre que g(x) > w > 0 en [a, b] para algunas w.

PREGUNTAS DE ANALISIS

(Cuadl serfa el efecto de usar la férmula de diferencias hacia atrds o hacia adelante para y en lugar de la
férmula de diferencia centrada?

(Se podrian usar cocientes de diferencia de orden superior para las derivadas en el método de diferen-
cia finita para mejorar la exactitud? ;Cual seria el efecto?

(Qué es cancelacion sustractiva?

CONJUNTO DE EJERCICIOS 11.4

1.

Use el método de diferencias finitas no lineal con # = 0.5 para aproximar la solucién del problema de
valor en la frontera

Y == —-y+hhx, 1<x<2 y(1)=0, yQ2) =In2.

Compare sus resultados con la solucién real y = Inx.
Use el método de diferencia finita no lineal con 4 = 0.25 para aproximar la solucién del problema de
valor en la frontera
" 3 1 1
yi=2y, —-1=x=0, yH=5 yO0)=3.
2 3
Compare sus resultados con la solucion real y(x) = 1/(x + 3).

Use el algoritmo de diferencia finita no lineal con TOL = 10~ para aproximar la solucién del problema
de valor en la frontera

" 2y

a. yY'=—e, 1<x<2,y(1)=0,y2)=1In2;use N =9;solucion real y(x) =Inx.

b. y' = ycosx —ylny, 0<x <% y0) =1,y(%) =e;use N = 9; solucién real
y(x) =e* T,

c. Y = —(2(y/)3+y2y’) secx, T <ux< %,y(%) = 2‘1/4,y(%) = %412; use N = 4;
solucién real y(x) = V/sen x.

d. y'=1(1-@G)—ysenx), 0=<x=<m, y0) =2, y() =2use N = 19; solucién real
y(x) =2+ senx.
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4. Use el algoritmo de diferencia finita no lineal con TOL = 10~* para aproximar la solucién del problema
de valor en la frontera

a. y =y —yy, 1=<x=<2 y() =1 y@ = 3;useh = 0.1; solucién real y(x) =
(x+1)".

b. Y =2y'—6y—2x7, 1 <x <2 yl) =2 y@2 = 3;useh = 0.1; solucién real
y@x) =x+x7L

¢ Y =y+2p—hxP—x, 2<x<3 y2) =142 y3) =!+mn3useh=0.1;
solucién real y(x) = x~' + Inx.

d. yV=0")x3 =9y +4x, 1<x<2, y(I) =0, y(2) = In256; use h = 0.05; solucién
real y(x) = x3Inx.

5. Repita el ejercicio 4(a) y 4(b) usando extrapolacion.

EJERCICIOS APLICADOS

6. En el ejercicio 7 de la seccion 11.3 se aproximd la deflexién de una viga con extremos soportados
para carga uniforme. Al usar una representacion de la curvatura mas adecuada obtenemos la ecuacién
diferencial

[14+ W) 3w (x) = %w(x) + %(x —10), paraO<x <.

Aproxime la deflexion w(x) de la viga cada 6 pulgadas y compare los resultados con los del ejercicio
7 de la seccién 11.3.

EJERCICIOS TEORICOS

7. Muestre que la hip6tesis enunciada al principio de esta seccién garantiza la no singularidad de la matriz
jacobiana J parah < 2/L.

PREGUNTAS DE ANALISIS

1. (Cudl serfa el efecto de usar la férmula de diferencias hacia atrds o hacia adelante para y en lugar de la
férmula de diferencia centrada?

2. ;Seria posible usar cocientes de diferencia de orden superior para las derivadas en el método de dife-
rencia finita para mejorar la exactitud? ;Cudl serfa el efecto?

CONJUNTO DE EJERCICIOS 11.5

1. Use el algoritmo lineal por tramos para aproximar la solucién para el problema de valor en la frontera

bid b4 b4
"4+ —y="—"cos—x, 0<x<I, 0)=y(1)=0
Y+ Y =160 ¥ =x = ¥(0) = y(1)
usando xp = 0,x; = 0.3,x, = 0.7,x3 = 1. Compare sus resultados con la solucion real y(x) =
—% COS TX — g sin 7x + %cos 7x.

2. Use el algoritmo lineal por tramos para aproximar la solucién al problema de valor en la frontera

d
—E(xy’)+4y =4x>—8x+1, 0<x<l, y0)=y(1)=0

usando xy = 0, x; = 0.4, x, = 0.8, x3 = 1. Compare sus resultados con la solucién real y(x) = x> — x.
3. Use el algoritmo lineal por tramos para aproximar las soluciones de los problemas de valor en la fron-
tera y compare los resultados con la solucién real:

a. —x2y —2xy +2y=—4x?, 0<x <1, y(0) = y() =0; use h = 0.1; solucién real
y(x) = x? —x.
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b. —%(e*’y’) +e'y=x+Q2—-x)e*, 0<x <1, y(O) = y(l) =0; use h = 0.1; solucién
real y(x) = (x — D)(e™* — 1).

c. —Ley)+ety=x—-D—@x+De P, 0=<x<1, y0) =y)=0; useh =0.05;
solucion real y(x) = x(e* —e).

d —Gx+Dy =y +Ex+2y=012—-x+D>eln2—-2¢", 0<x <1, y0) = y(l) =0;
use & = 0.05; solucién real y(x) = e* In(x + 1) — (eIn2)x.

Use el algoritmo de spline cibico con n = 3 para aproximar la solucién del problema de valor en la
frontera

Ty=Tecos T 0=x =1 y0) =0 y(1)=0

y compare el resultado con la solucién real proporcionada en el ejercicio 1.
Use el algoritmo de spline cibico con n = 3 para aproximar la solucién del problema de valor en la
frontera

d
—E(xy/)+4y=4x2—8x+l, 0<x<1, y00=0, y(1)=0

y compare el resultado con la solucién real proporcionada en el ejercicio 2.
Repita el ejercicio 3 usando el algoritmo de spline ctibico.

EJERCICIOS APLICADOS
El ejemplo principal de este capitulo abordaba el problema de valor en la frontera
d*w N qx
w+—x-10),0<x</l, wOO)=w()=0.

dx* _ EI" T 2E1

Se resolvié un ejemplo especial usando diferencias finitas en el ejercicio 7 de la seccién 11.3. El
cambio en la variable z = /z da el problema de valor en la frontera
A I =1, 0=z <1, 20) =2(1) =0
——F+ —w=—-——2z(z—-1), 0<z <1, = =0.
a2 " EI 2E1° cT o Es
Repita el ejercicio 7 de la seccién 11.3 usando el algoritmo lineal por tramos.
En el ejercicio 8 de la seccion 11.3, la deflexion de una placa rectangular larga cargada de manera
uniforme bajo una fuerza de tensién axial estd dirigida por un problema de valor en la frontera de se-
gundo orden. Sea S la fuerza axial y ¢ la intensidad de la carga uniforme. La deflexion W a lo largo de
la longitud elemental estd provista por

s !
W) = SW () = —;—Dx + %xz, 0<x<I, WO)=W({) =0.

El cambio en la variable x = /z transforma el problema de valor en la frontera

EW L SPL et s 1, W)= W) =0
— —W=—7—- — <z < = =0.
dz2 " DI 2D 2pt T TET R

Repita el ejercicio 8 de la seccién 11.3 usando el algoritmo de Rayleigh-Ritz de spline ctibico.

EJERCICIOS TEORICOS
Muestre que el problema de valor en la frontera
d
P+ =f0), 0=x<l yO) =a y)=§

se puede transformar por medio del cambio de variable

z=y—px — (1 —x)x
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en la forma
d ’
~ 7 (p)Z)+qgqx)z=Fx), 0<x<1, z(0)=0, z(1)=0.

Use el ejercicio 10 y el algoritmo lineal por tramos con n = 9 para aproximar la solucién del problema
de valor en la frontera

—y'+y=x, 0<x<Il, yO =1, yI)=1+e".

Repita el ejercicio 9 usando el algoritmo de spline ctibico.
Muestre que el problema de valor en la frontera

d
_E(p(x)y/)—f—q(x)y:f(x)a aﬁxfb’ y(a):a7 )’(b):ﬂ,

se puede transformar en la forma
d !/
—E(P(W)Z )+gw)z=Fw), 0=w=1 2z0)=0, z(1)=0,

mediante un método similar al que se dio en el ejercicio 9.

Muestre que las funciones base lineales por tramos {¢;}/_, son linealmente independientes.
Muestre que las funciones base de spline ctibico {¢;}'*) son linealmente independientes.
Muestre que la matriz dada por las funciones base lineales por tramos es definida positiva.
Muestre que la matriz dada por las funciones base de spline cubico es definida positiva.

PREGUNTAS DE ANALISIS

Explique el significado de colocacién. ;Cémo difiere el método de colocacién del método de Raylei-
gh-Ritz?
(Existe alguna diferencia entre los métodos de colocacién y de Galerkin?

PREGUNTAS DE ANALISIS (FINAL DEL CAPITULO)

1. Elconjunto de herramientas ACADO es un solucionador de disparo tnico directo con
base en Runge-Kutta. Describa algunos aspectos de este conjunto de herramientas.
2. Describa el modelo del método de disparo Ejs.

CONCEPTOS CLAVE

Aproximacién discreta Meétodo de disparo lineal Problema de valor lineal en
Base lineal por tramos Meétodo de disparo no lineal la frontera

Diferencia finita Método Rayleigh-Ritz Problemas de variacion
Extrapolacion de Richards Meétodos de diferencias Rayleigh-Ritz

Iteracion de Newton finitas Spline cubico de Rayleigh-
Lineal por tramos Ritz

REVISION DEL CAPITULO

En este capitulo analizamos los métodos para aproximar soluciones de problemas de valor
en la frontera. Para el problema de valor lineal en la frontera

V' =p@)y +qx)y+rx), a<x=<b, y@=ca yb) =4,
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consideramos tanto un método de disparo lineal como un método de diferencia finita para
aproximar la solucién. El método de disparo usa una técnica de valor inicial para resolver
problemas

y'=p@)y +qx)y+r(x), paraa <x <b,cony(a)=ayy'(a)=0,

y'=px)y +qx)y, paraa <x <b,cony(a)=yy'(a)=1.

Un promedio ponderado de estas soluciones produce una solucién del problema de valor
lineal en la frontera, a pesar de que en ciertas situaciones existen problemas con error de
redondeo.

En el método de diferencias finitas, colocamos y” e y’ con aproximaciones de diferencia
y resolvemos un sistema lineal. A pesar de que las aproximaciones quizd no sean tan exactas
como el método de disparo, existe menos sensibilidad al error de redondeo. Existen métodos
de diferencia de orden superior o extrapolacién para mejorar la exactitud.

Para el problema no lineal en la frontera

y' = f(x,v,5), paraa <x <bh,cony(a) =ayy) =8,

también consideramos dos métodos. El método de disparo no lineal requiere la solucién del
problema de valor inicial

y'= f(x,y,y), paraa <x <b,cony(a)=ayy(a)=t,

para una seleccion inicial de #. Mejoramos la seleccion de ¢ al usar el método de Newton para
aproximar la solucién de y(b, t) = B. Este método requiere resolver dos problemas de valor
inicial en cada iteracion. La exactitud depende de la seleccion del método para resolver los
problemas de valor inicial.

El método de diferencia finita para ecuacion no lineal requiere reemplazar y” e y’ me-
diante cocientes de diferencia, lo cual resulta en un sistema no lineal. Este sistema se resuel-
ve con el método de Newton. Es posible usar diferencias de orden superior o extrapolacion
para mejorar la exactitud. Los métodos de diferencia finita tienden a ser menos sensibles al
error de redondeo que los métodos de disparo.

Se ilustré el método Rayleigh-Ritz-Galerkin para aproximar la solucién del problema
de valor en la frontera

d dy
s (P(x)—) +gx)y=/fx), 0=<x=<1, y@©0) =y)=0.
X dx

Se puede obtener una aproximacién lineal por tramos o una aproximacién por spline cubico.
La mayor parte del material que aborda los problemas de valor en la frontera de segundo
orden se puede esperar para problemas con condiciones en la frontera de la forma

ary(@) +py'(@ =a y aybd) + By () =8,

donde |a1| + |Bi] # Oy |aa| + |B2] # 0, pero algunas de las técnicas se vuelven bastan-
te complicadas. Se aconseja al lector interesado en problemas de este tipo considerar un libro
especializado en problemas de valor en la frontera, como [Keller, H].

Mais informacién sobre los problemas generales relacionados con la solucién numérica
de los problemas de valor en la frontera de dos puntos se puede encontrar en Keller [Keller,
H] y Bailey, Shampine y Waltman [BSW]. Roberts y Shipman [RS] se enfocan en los méto-
dos de disparo para el problema de valor en la frontera en dos puntos y Pryce [Pr] restringe
su atencion a los problemas Sturm-Liouville. El libro de Ascher, Mattheij y Russell [AMR]
incluye una presentacién amplia de multiples métodos de disparo y de disparo paralelo.



