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Actividad para Laboratorio: Práctica N◦ 1

Problemas de valores iniciales
Ejercicio 1 Dada una constante a > 0, considere el problema de valores iniciales para t > 0.

y′(t) = −ay(t) y(0) = 1

Para cada paso temporal ∆t fijo se consideran las discretizaciones

yn+1−yn

∆t
= −ayn Euler explícito

yn+1−yn

∆t
= −ayn+1 Euler implícito

yn+1−yn

∆t
= −a

(
1
2
yn+1 + 1

2
yn
)

Adams-Moulton de 1 paso

Grafique la solución obtenida para a = 7, ∆t = 0.1 y 0 < t < 3.

Ejercicio 2 Considere el problema

y′′(t) = −ay(t), y(0) = 1, y′(0) = 0, 0 < t < Tf ,

y la discretización explícita de 2 pasos

yn+1 − 2yn + yn−1

(∆t)2
= −ayn.

(a) Implemente el método y compare con la solución para a = 1,∆t = 1 y Tf = 120.

Problemas de Valores de Contorno
Ejercicio 3 (Condiciones de Dirichlet). Se desea resolver numéricamente la ecuación de
Poisson en una dimensión con condiciones de borde de tipo Dirichlet

uxx(x) = f(x), para x ∈ (0, 1)
u(0) = α
u(1) = β.

(1)

1



Para ello se considera la malla uniforme {xj = hj, j = 0, 1, 2, . . .m + 1} con h = 1/(m + 1).
Para los puntos de la malla xj ∈ (0, 1) El esquema de diferencias centradas para la derivada
segunda conduce al sistema de ecuaciones:

1

h2
(Uj−1 − 2Uj + Uj+1) = f(xj) para j = 1, 2, 3, . . .m.

Utilizando las condiciones de borde U0 = α, Um+1 = β se obtiene el sistema

AhUh = F h (2)

donde Uh = [U1, U2, . . . , Um]
T es el vector de incógnitas, mientras que la matriz tridiagonal

Ah y el vector F h están dados por:

Ah =
1

h2



−2 1
1 −2 1

1 −2 1
. . . . . . . . .

1 −2 1
1 −2


, F h =



f(x1)− α/h2

f(x2)
f(x3)

...
f(xm−1)

f(xm)− β/h2


Se define el error de truncado en la malla como

τhj = (Ahu)j − uxx(xj), τh = [τh1 , · · · , τhm]

donde u es la solución de (1). Para h fijo, definimos el error puntual en xj como

ehj = u(xj)− Uh
j , eh = [eh1 , · · · , ehm]

(a) Escriba un programa en Python que permita obtener la solución U dado f .

(b) Para f = sin(2πx), utilizando la solución exacta grafique ∥eh∥∞ en función de h y en
escala logarítmica, para valores de h → 0. ¿Cuál es la pendiente que se observa?

Ejercicio 4 (Capa límite) Considere la ecuación

εuxx − ux = f, u(0) = α u(1) = β. (3)

cuya solución exacta para el caso f(x) = −1 está dada por

uε(x) = α + x+ (β − α− 1)

(
ex/ε − 1

e1/ε − 1

)
(a) Grafique la solución exacta para el caso α = 1, β = 3 a medida que ε → 0. Interprete el

singnificado del término capa límite que se suele aplicar al comportamiento de uε(x) para
x cerca del borde {x = 1} y ε → 0. ¿De qué tamaño es la capa límite?

(b) Resuelva numéricamente la ecuación (3) usando diferencias centradas para las derivadas
primera y segunda, y una malla de tamaño h. Grafique el error para distintos valores de
h y ε. ¿Qué ocurre si h >> 2ε?

(*) Resuelva la ecuación (3) utilizando los nodos xi = 1
2
(cos(θi) + 1) donde θi son nodos

equiespaciados desde π hasta 0. ¿Para ε = 10−2 puede resolver el problema con un error
menor a 10−10 en un tiempo de ejecución menor a 0.1 segundos?
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