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INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES

La siguiente ecuacion diferencial
d —t
2y - 1-e

dt

Resolviendo usando el calculo de las primitivas (integrando)
hallamos:

y(t)=t+e  +C

C ES una constante




Graficando V(t) =1t + e +C

Tomando a C una constante




Ley del enfriamiento de Newton

Es decir:;

Si consideramos T (1) la temperatura del cuerpo en el instante {

dT
E - _k(T _TO() T(O) :TO

Donde: Ta la temperatura del medio que lo rodea

K es una constante positiva que depende del material




Resolviendo el problema

dT
— =—k(T-T
- = k(T -To)

In(T =T,)—In(Ty —Ta) = -kt

T-T
In = | = -kt
TO_TG
T-T,
TO_TCX

—kt
=€

Despejando T |, obtenemos:




Graficando T=T. +(T,-T,)e ™

Tomando: la temperatura del medio que lo rodea

k=1 Constante
Tomando T =0.5, 1, 1.5, 2.5, 3.0, 3 (Vvaloresiniciales)

4




"_ Curso Interactivo de Fisi

RYRRY Y

El Curso Interactivo | Métodos numéricos | Lenguaje Java | Descarga |

Unidades v medidas

Ciniematica

Dinamica

Dinamica celeste

Solide rigide

Cizcilaciones

Adovimiento
otidulatorio

Fluidos

Fenomenos de
wanspoite

Fisica estadistica v
Termodinamica

Electtomagnetismo

Miecanica cuantica

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/index.html



0.0,1000 -
100.0, 67.1
200.0,
300.0,
400.0,
500.0,
£00.0,

o
=l
-l

807

| S L L P
L o
[ R R

807
Sustancia de referencia Aluminio ]
707]
Temperatura inicial T,=100°C
Tamario de la muestra d=10 cm
Valor de la pendiente k,=0.00530
Densidad p,=2700 kg/m3 ]
Calor especifico ¢,=880 JI/(K-kg) 0]

50

507

307

100 200 300

Material Temperatura (<100°C} 1000

Aluminioc - Dimension (=30cm)  10.0

0.0, 100.0
100.0, 76
200.0,5
300.0,
400.0,
500.0,

2. Sustancia Hierro 600.0,

Temperatura inicial T,=100°C

Tamafio de la muestra d=10 cm

Valor de la pendiente k,=0.00355

Densidad p,=7880 kg/m3.

El calor especifico del Hierro es
¢ ,=450.2 J/(K-mol)

t

100 200 300 400 ado <1l

Material Temperatura (=100°C 100.0
| P A

Hierra Dimensidn (<30cm) 100




PROBLEMA DE VALOR INICIAL

Definicion:
Una solucion del problema de valor inicial

(1 y' = f (t, y) con y(tO) = Yo

en un intervalo es una funcion derivable tal que:

Para todo

la gréafica de la solucion Y = Y(t)  pasa por el punto inicial (tg, Yg)




INTERPRETACION GEOMETRICA

En cada punto del rectangulo
la pendiente mde la solucion , puede hallarse mediante la formula

implicita

Por lo tanto, cada valor , calculado para distintos puntos
del rectangulo, representa la pendiente de la recta tangente a la solucion
que pasa por

UN CAMPO DE DIRECCIONES, O CAMPO DE PENDIENTES

Es una grafica en la que se representa las pendientes en una
coleccion de puntos del rectangulo y puede usarse para observar cOmo se
va ajustando una solucion a la pendiente dada.




Resolver

Eproblema de valor inicial,
para los valores iniciales:

el rectangulo :

y(0)=1

~

y y0)=4

L uego, grafigue en MATLAB el campo de direcciones de la ecuacion en

R={ (t,y): 0<t<8, 0sy< 7}

Qdemés grafique soluciones calculadas.

Haciendo el cambio de variable

_ Loy
=

Reemplazando:

Integrando:

d
Z_,_2

dt = 2




Z 1 1 7
Reemplazando: t=-2In| 1-— |+ In| = ' - t==2In| =|1-=
P ( 2) (Cj Por propiedad de In n( [ ZD

t t
t-y=-2Ce 2+2 y=2Ce 2 -2+t

t

Lo que resulta: -
: y(t) =2Ce 2 -2+t |--- ()

Calculando para los valores iniciales dados:

y(0)=1




Escribir enMATLAB , el programacampdir.m

[t,y]=meshgrid(1:7,6:-1:1);
dt=ones(6,7);
dy=(t-y)/2;
quiver(t,y,dt,dy);
grid

xlabe( );
ylabel( );

hold

x=0: .01:8;
z1=3*exp(-x/2)-2+X;
22=6*exp(-x/2)-2+X;
plot(x,z1,x,z2)

hold







Definicion 1

Dado el rectdngulo, R={ (t,y): as<t<b, c

Supongamos quef (t,y) escontinuaen R

Se dice que la funcion f{ verifica la condicion de Lipschitz con
respecto a la variable vy en R

, Sl existe una constante , tal que:

para cualquier

La constante | se llama constante de Lipschitz de f .




TEOREMA 1

/Supongamos que T(t,y) esta definida en un rectangulo R \

Si existe una constante , tal que:
para todo

Entonces

Verifica una condicion de Lipschitz con respecto a su variable

Ken y , siendo su constante de Lipschitz L /

Fijando [ y usando el teorema de valor medio, obtenemos C;
con Y1<C <Y, | talque:

[ (tya) = F . y2)| = fyt.co) (vamy2)| =| fy tellya-ydsL]y v




TEOREMA 2. (Existencia y unicidad de soluciones)

ﬂpongamos que f(t,y) esta definida en un rectangulo \

R={(t,y): tpst<t;, csy<d }

Si T verifica una condicién de Lipschitz con respecto a su variable Y

en R vy (fp,Yo)

Entonces

El problema de valor inicial con

Qne solucion unica en algun intervalo /




ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

Metodos numericos para el problemas de valor Inicia

Método de Euler

Método de Heun
Método de Euler Modificado
Metodo de Runge-Kutta




PROBLEMAS DE VALOR INICIAL

Ecuacion Diferencial

y'(t) = f(t,y()) td[a,b]

Condicion inicial




METODO DE EULER

Metodos numeéricos para el problemas de valor Inicia

Método de Euler

Método de Heun
Método de Euler Modificado
Metodo de Runge-Kutta




Métodos numéricos para el P.V.I.

¢ Problema de Valor Inicial

y'(t) = f(t,y(t)), tela,b], y(a)=y,

#® Discretizacion
a=t,<t, <---<t =D

1

Yo =Y¥(t,), ¥y, =y(t), ---y, =y(t,)

¢ Forma integral del problema de valor inicial

y(D) = y(t) + [ £(s.y(5)ds




Métodos numéricos para el P.V.I.

# Error local del metodo iterativo

T ‘Yk - Y(tk)‘
¢ Error maximo
E(h) = max e,

¢ Convergencia |
ImE(h)=0

h—0

¢ Método de orden p:

E(h)= Mh" , M = const.




-
Método de Euler

¢ Forma intearal de la ecuacion diferencial
y(t,) = y(t,) + [ £t y(0)dt

+ Aproximacion (Férmula de los rectangulos)
Vi =¥e +(t; — )L (ts,¥s)
¢ Paso fijo y,=Yy,+hf(t,,y,)

¢ Método de Euler: para k=1,2...,n

Y = Ve T hi(t,,y,)




Método de Euler

® function [t,y]=mieuler(a,b,y0,n)
® h=(b-a)/n; t=a:h:b;
e y=zeros (size(t)); y(1l)=y0;
e for k=1:n
y (k+1) =y (k) +h*f(t (k) ,y (k));

® end



Método de Heun

Forma integral de la ecuacion diferencial

y(t,) = y(t,) + |t y(1)dt

Aproximacion (Formula de los trapecios)

[ ECty)dt=h/2(E(t,.y,) + £(1,.7,)

0

Aproximacion por Euler (prediccion)

P xr \ r

-

Método de Heun (correcccion)

y, =Y, +h/2(t(t,,y,)+1(t,,y]))




e
Meétodo de Heun

function [t,y]l=heun(a,b,y0,n)
h=(b-a)/n; t=a:h:b;
y=zeros (size(t)); yv(1)=y0;
for k=l:n
kl=£(t(k),y(k)):;
vkp=y (k) +h*kl;
k2=f (t (k+1) ,vkp) ;
v (k+1) =y (k) +h/2* (k1+k2) ;

end



Método de Euler modificado

+ Forma integral de la ecuacion diferencial
y(ty) = y(ty) + ,[:f(t- y(t))dt

# Aproximacion (Formula del punto medio)

'[tif('[‘}")df = llf(l'(:I + h/ 2_}?(tﬂ + h /' 2))

+ Aproximacion por Euler

Y(to+h/2) =y, = yo+ h/2£(ty,¥,)

+ Meéetodo de Euler modificado
Vi = Feo¥F BIE(ty, B T2,545)




Método de Euler modificado

function [t,y]l=eulermod(a,b,y0,n)
h=(b-a)/n; t=a:h:b;
y=zeros (size(t)); y(1l)=y0;
for k=1:n
yvk2=y (k)+h/2*£(t (k) ,y (k));
v (k+1) =y (k) +h*£ (t (k) +h/2,vk2));

end




Método de Runge-Kutta

¢ Forma integral de la ecuacion diferencial

y(t) = y(t)+ [ Tty

¢ Aproximacion de la integral (Regla de
Simpson)

b h
,[G f(t,y)dt= E(f(tnvff{}) +A41(t 5, y0) +1(tLy)))




Método de Runge-Kutta (cont.)

I Estimaciones previas

k, =1(t;,y,)
k,=1(t,+h/2,y,+h/2-k))
ki =1(t,+h/2,y,+0/2°k;)
k,=1(t; +h,y; +hk;)

I Aplicacion de la formula

vV, =¥+ hiblk, +2k, +2k, +k,)



Método de Runge-Kutta

function [t,y]=rungekut(a,b,y0,n)
h=(b-a)/n; t=a:h:b;
y=zeros (size(t)); yv(1)=y0;
for k=1:n
kl=f(t(k),y(k)); tk2=t(k)+h/2;
k2=f (tk2,y (k) +h/2*kl) ;
k3=£f(tk2,y(k)+h/2*k2) ;
k4=f (t (k+1) ,y (k) +h*k3) ;
yv(k+1l)=y(k)+h/6* (k1l+2*k2+2*k3+k4) ;

end




Comparacion de métodos

Meétodo Orden del | Evaluaciones
error funcionales
Euler 1

Heun

modificado
Runge-Kutta

2
Euler 5
4




GRACIAS POR SU ATENCION




