Elementos de Calculo Numérico

Clase 2

Curso de Verano 2020
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Clase 2 Método de Euler

Método de Euler

Problema de valores iniciales

Recta tangente
x = x(to) + &(to)(t — to) = o + f(to, x0)(t — to)

Método de Euler: 1 = zg + f(to, :L'o)(t - t(]) =29+ f(t(), l‘o)h
Solucién aproximada: z, = zp—1 + f(tn—1,Zn—1)h
cont,=to+nhyh=T/N
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Clase 2 Método de Euler

Error local de truncamiento

Desarrollando en polinomio de Taylor en ¢t =t
. h?
l‘(tl) :aj‘(to)—Fh{E(to)—i—?l‘(Tl) para 11 € (to,tl)

Como #(t) = f(t,x(t)) por regla de la cadena

#(t) = fillo(t) + fult, 2(0)) (2)
B(t) = filt,o(t) + fult, 2(8)) £(t,2(1))
Obtenemos

z(t1) = xo + hf(to, z0) + €(11) = 21 + €(1)

2
donde €(71) = %(ft(ﬁ,l“(ﬁ)) + fo(m1,2(m1)) f(11,2(71)))
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Clase 2 Método de Euler

Error global

z(t1) 1
Zo 1
]
t
T
t
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Clase 2 Método de Euler

Error global

En general
Bl < len] + (14 LW)|Eno| L = mix| fol
Inductivamente
|En| < len| + (1+ Lh) |en—1] + -+ (1 + Lh)" ! |¢]

Si definimos epayx = max {|e1],...,|en|}
|E,| <1+ (1+Lh)+---+(1+ Lh)n—l) e

(14 Lh)" -1 elnh

1
|En’ < Temax < T €max
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Clase 2 Método de Euler

Error global

Como nh < T, obtenemos
el — 1 €pax

L h
Si €max = o(h), entonces E,, =o(1) (E, — 0)

E, <

Si €max = O(hPT1), entonces E,, = O(hP)
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Clase 2 Método de Euler

t | x(t) T Error Tn Error
0.1]1.105]1.100 5.17x10°3]1.105 5.49 x 10~*
0212211210 1.14x1072|1.220 1.21x1073
031350 | 1331 1.89x1072|1.348 2.01x 103
0.4 | 1.492 | 1.464 277 x1072 | 1.489 2.96 x 1073
051649 | 1.611 3.82x1072|1.645 4.09 x 1073
06| 1822|1772 5.06 x 1072 | 1.817 5.42 x 1073
0.7 | 2.014 | 1.949 6.50 x 1072 | 2.007 6.99 x 10~3
0.8 2226|2144 820x 1072|2217 8.83x 1073
0.9 | 2460 | 2.358 1.02x 1071 | 2.449 1.10 x 102
1.0 | 2.718 | 2594 1.25x 107! | 2.705 1.35 x 1072

Tabla: Errores del método de Euler & = z,2(0) = 1.
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Clase 2 Método de Euler

Errores
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Clase 2 Método de orden superior

Métodos de Taylor

Existe 7 € [to,tl]
h2 h3
x(t1) = z0 + hi(to) + 5 i(to) + 3 @ (7).

Como @(t) = f(t,z(t)), por regla de la cadena
B(t) = fi(t,2() + fult, x(t) &(t) [t (t))

Entonces: &(ty) = fi(to,x0) + fz(to,xo)f (to, zo)

Podemos escribir

2
o(t1) = w0+ h f (b0, 70) + - (flto,m0) + folto, 70)F to, )
2
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Clase 2 Método de orden superior

Métodos de Taylor

Definimos

2
x1 = xo + h f(to,x0) + % (fe(to, o) + fz(to, o) f(to, x0))

Método de segundo orden: €, = O(h?)
Error global: E,, = O(h?)
Se necesitan las derivadas de f(¢, z)

Se puede generalizar a orden mayor
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