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1 Instrucciones

Resuelve todos los siguientes problemas posibles. Se calificard para un total de 100 puntos. Si la
calificacién es mayor a 100 puntos, entonces los puntos extras se tomardn como puntos de recuperacion
para la calificacion final.

2 Problemas teoricos

2.1 Instrucciones

Resolver los siguientes problemas de forma clara y legible. Escanear las paginas y enviarlo al correo
correspondinete del profesor de la materia.

1.

(10 puntos) Utilizar el teorema de existencia y unicidad para ecuaciones diferenciales ordinarias
con condicién inicial para demostrar que los siguientes problemas tienen solucién Unica.
Adicionalmente, para cada uno de los problemas encuentra su solucién tnica:

(@) y'=ycos(t), 0<t<1, y(0)=1.
(b) y' = §y+t2et, 1<r<2 y(1)=0.
(20 puntos) Demostrar que el método del punto medio definido como:
Yo =Yo

Viv1 = Vi + At

At At . .
f(li +—,9i+ ?f(ti,yi))] parai € {0,..., N},

2

que se emplea para aproximar la ecuacion diferencial ordinaria escalar:
y'=f(ty) t€(a,b)

y(a) = yo.

tiene un error de truncamiento de orden r = 2. (Sugerencia: utilizar el hecho de que f satisface
la condicion de Lipschitz en la variable y, el teorema de Taylor varias veces, y la desigualdad
x < |x] Vx € R).
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3. (15 puntos) Utiliza el teorema de Taylor con residuo para obtener la siguiente approximacion
de segundo orden para una funcién suficientemente derivable y : R — R,

y(x +2h) =2y(x+h) —y(x) + Ch?,
donde C es una constante.

4. (20 puntos) Utiliza el teorema de Taylor con residuo para obtener la siguiente approximacién
de tercer orden para una funcién suficientemente derivable y : R — R,

y(x +3h) =3y(x +2h) = 3y(x + h) + y(x) + Ch>,
donde C es una constante.
3 Problemas de EDOs en Matlab

3.1 Instrucciones

Todo los problemas se deberan entregar en archivos diferentes con extensién .m. Por ejemplo el
problema 1 deberd estar estar en el archivo Problema_1.m, etc. Dentro de cada archivo se deberd
poner el nombre del estudiante y su correo eléctronico. Todos los programas deberan correr y tener
solamente el output que se especifica utilizando el comando disp. Para todo los problemas, el Gnico
output del programa deber ser una tabla de la forma:

[N_vec’ err_max’ err_rate’]

donde N_vec es el vector que contiene en cada entrada el nimero de subintervalos que divide
al intervalo global para cada problema, err_max el vector que contiene en cada la norma L,
err_rate el vector que contiene en cada entrada la tasa de convergencia de la norma L™. Para ello
utilizar un ndmero de subintervalos de N = 4, 8, 16, 32, 64, 128. Tomar como referencia el script de
matlab nimero #3 en la lista de ‘Métodos numéricos para EDOs 1D’ que esta en el website del curso.

5. (15 pts) Sea el problema de valor inicial en el intervalo 0 < ¢ < 1:
Y =y—-12+1,

sujeta a y(0) = %; verificar que su solucién analitica es

y(t) = (t+1)> - %e’.

Programar el método del punto medio (véase problema 2) para resolver este problema. Recor-
dar que este método tiene un error de truncamiento de O (At?). Entonces para confirmar que el
método es implementado correctamente, verificar (utilizando las instrucciones mencionadas al
inicio de la Seccién) que la tasa de convergencia calculada debe ser cercana a 2.

6. (15 pts) Sea el problema de valor inicial en el intervalo 0 < ¢ < 1:
y=y- 2 +1,
sujeta a y(0) = %; verificar que su solucién analitica es
1
y(t) = (t+1)> - Eet.

Programar el método del trapecio (véase notas de clase) para resolver este problema. Recordar
que este método tiene un error de truncamiento de O(Ar?). Entonces para confirmar que el
método es implementado correctamente, verificar (utilizando las instrucciones mencionadas al
inicio de la Seccién) que la tasa de convergencia calculada debe ser cercana a 2.



7. (20 pts) Sea el problema de valor inicial en el intervalo 0 < ¢ < 2:

Y ==(y+D(y+3),
sujeta a y(0) = —2; su solucién analitica es

2

f=-3+——
y(0) l+e2

Programar el método de Euler implicito para resolver este problema. Utilizar el método
de Newton con criterio de paro de € = 10~ de la diferencia absoluta entre aproximaciones
sucesivas, y un mdximo de iteraciones Ny = 100. Recordar que este método tiene un error
de truncamiento de O(At), entonces verificar que la tasa de convergencia calculada debe ser
cercana a 1.

8. (20 pts) Sea el problema de valor inicial en el intervalo 0 < ¢ < 2:

Y ==(y+D(y+3),
sujeta a y(0) = —2; su solucidén analitica es

2
1) =-3+——.
y(0) l1+e2
Programar el método del trapecio para resolver este problema. Utilizar el método de Newton
con criterio de paro de € = 107 de la diferencia absoluta entre aproximaciones sucesivas, y un
maximo de iteraciones Ny = 100. Recordar que este método tiene un error de truncamiento de
O(At?), entonces verificar que la tasa de convergencia calculada debe ser cercana a 2.
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