Universidad de Buenos Aires - Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Depto. de Mateméatica

ANALISIS NUMERICO

Segundo Cuatrimestre 2023

Actividad para Laboratorio: Practica 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®)  y(0) =1

Para cada paso temporal At fijo se consideran las discretizaciones

n+1_

n

Qe =yt Euler explicito
ynit_yn = —ay"*! Euler implicito
ynzt_yn = —a (%y”Jrl + %y”) Adams-Moulton de 1 paso

Grafique la solucién obtenida paraa =7, At =01y 0 <t < 3.
Ejercicio 2 Considere el problema

y'(t) = —ay(t),  y(0)=1, y(0)=0, 0<t<Ty,
y la discretizacion explicita de 2 pasos

yn+1 - Qyn + ,ynfl _
@

(a) Implemente el método y compare con la soluciéon para a =1, At =1y Ty = 120.

Problemas de Valores de Contorno

Ejercicio 3 (Condiciones de Dirichlet). Se desea resolver numéricamente la ecuacion de
Poisson en una dimensiéon con condiciones de borde de tipo Dirichlet

Uz () = f(x), paraz € (0,1)
u(0) = « (1)
B.



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

1 .
ﬁ(Ujfl_QUj_FUjﬁ»l) :f<l'j) para j :1,2,3,...m.
Utilizando las condiciones de borde Uy = «, U,,,1 = [ se obtiene el sistema
AU = Fh (2)
donde U" = [Uy,Us,...,U,]" es el vector de incognitas, mientras que la matriz tridiagonal
AP y el vector F estan dados por:
[ -2 1 | [ flan) —a/h? ]
1 -2 1 f(x2)
1 I -2 1 f(x3)
h _ h __
A= | TE ;
1 -2 1 f(@m-1)
| 1 _2_ _f(xm>_ﬁ/h2_
Se define el error de truncado en la malla como
T]h = (Ahu)j - U$I<xj)7 Th = [Tlha T 77—7’;]

donde u es la soluciéon de (1). Para h fijo, definimos el error puntual en z; como

ek el

’m

el = u(x;) — UL, e
(a) Escriba un programa en Python que permita obtener la solucion U dado f.

(b) Para f = sin(2mx), utilizando la solucién exacta grafique ||e"||o en funcién de h y en
escala logaritmica, para valores de h — 0. ;Cudl es la pendiente que se observa?

Ejercicio 4 (Capa limite) Considere la ecuacion
ElUgy — Uy = f, w(0) =a u(l) =p. (3)

cuya solucion exacta para el caso f(x) = —1 esta dada por

x/e _
w) =ata+@-a-n(52)

(a) Grafique la solucion exacta para el caso @ = 1,5 = 3 a medida que € — 0. Interprete el
singnificado del término capa limite que se suele aplicar al comportamiento de u.(x) para
x cerca del borde {z = 1} y ¢ — 0. ;{De qué tamaiio es la capa limite?

(b) Resuelva numéricamente la ecuacion (3) usando diferencias centradas para las derivadas
primera y segunda, y una malla de tamano h. Grafique el error para distintos valores de
hye. (Qué ocurre si h >> 2e7?

(*) Resuelva la ecuacién (3) utilizando los nodos z; = 3 (cos(;) + 1) donde 6; son nodos
equiespaciados desde 7 hasta 0. ;jPara € = 1072 puede resolver el problema con un error
menor a 107!° en un tiempo de ejecucion menor a 0.1 segundos?



