2.3. Obtener el valor futuro de una variable conociendo su valor inicial y
la dependencia de su derivada respecto del tiempo y la misma variable,

y'=f(ty):
Objetivos:

1. Aproximar soluciones de una ecuacion diferencial a partir de unas condicionas
iniciales sustituyendo el incremento por la diferencial (METODO DE EULER).

2. Obtener una aproximacion de segundo orden a las soluciones de una ecuacion
diferencial (METODO DE RUNGE).

3. Generalizar la Formula de Simpson para integrar ecuaciones diferenciales
(METODO DE RUNGE-SIMPSON).

4. Obtener una aproximacion de cuarto orden a las soluciones de una ecuacion
diferencial (METODO DE KUTTA).

Actividad 2.22. Si conocemos y'=f(t,y) asi como la condicién
inicial y,=Yy(t,), teniendo en cuenta el

Teorema -2.8: si y(t) es una funcion derivable hasta el
segundo orden,

(1) = y(to) +Y'(t) At + y"(§)(At)*/2 tal que Ee[to, 1]

se cumplird y(t) =y, + f(to,Yo) At + O-(At)* . Asi pues, si
sustituimos Ay=y(t)-y, por dy=y'-At=f(t,,y,) At el error sera |~
proporcional a (At)?, y si At es suficientemente pequefio
podremos aproximar la evolucion de la variable y aplicando
sucesivamente

ta=ttAL | Vi = Vi + Agy con Agy=f(t;,yi) At (método de
Euler).

Problema 2.8: aplicar el método de Euler para aproximar el
valor de y cuando t=1 conociendo que y=1 cuando t=0 y que
y'=0'1y?-ty. Tomar At=0'2 y representarlo graficamente.

By

Actividad 2.23. El método de Euler daria un resultado exacto
si la derivada y', representada por la pendiente de la curva,
fuera constante (y por lo tanto la segunda derivada valiera
cero). Si no es asi, encontraremos que la derivada en el punto (t,,y,) serd
f(ty,yo)=f(tot At yo+Agy)£f(to,Yo). EN este caso, podemos obtener una mejor aproximacion
si calculamos la derivada en el punto intermedio (t;+At/2,y,+Azy/2) y tomamos
Yi=YotAry con A y=f(t+At/2,y5+Ay/2) At, y asi sucesivamente (Mmétodo de Runge de
segundo orden); en este caso el error es proporcional a (At)® .

Problema 2.9: aplicar el método de Runge de segundo orden para aproximar el valor de
y cuando t=0'4 conociendo que y=1 cuando t=0 y que y'=0'1y*ty. Tomar At=0"2.

Fugi2

At

Actividad 2.24. Con el método de Runge de segundo orden hemos mejorado la
aproximacion calculando un nuevo incremento para la funcion y a partir de un punto
auxiliar (en este caso, intermedio). Podemos obtener mejores aproximaciones
escogiendo sucesivamente de forma adecuada nuevos puntos auxiliares. En particular, si
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tomamos sucesivamente

AY=F(t+At, yot+Agy)- At

Agy=F(tstAL, yotAy,) At

obtendremos una aproximacion de tercer orden, con error proporcional a (At)*, si
tomamos

t=tetAL, Y1 = Yo+ Agy/6 +4-Ay/6 + A,y/6 Yy asi sucesivamente (método de Runge-
Simpson).

Comprobar que en el caso particular en que tengamos y'=f(x), este método es
equivalente a la Formula de Simpson.

Actividad 2.25. Podemos obtener una aproximacién de cuarto orden, con error
proporcional a (At)®, si tomamos

Ay=T(te+AU/2,yo+Ary/2) At

Asy=F(t+At, yotAsy)- At

y finalmente

t=te AL, Yo = Yo+ Agy/6 + Ary/3 + Ayy/3 + Asyl6 y asi sucesivamente (método de Kutta
de cuarto orden).

Tenemos recopilados los diferentes métodos en el siguiente diagrama de flujos:
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L'equacid diferencial és
d'ordre superior al primer?

Fer elz canvis z=y" (Z'=y"), i si
escau u=z' (U'=y# etc.

L'equacid &z de la forma
Y=l y..) (Z'=0xy.2,...), &tc.)

Aclarir v (7', etc.) |

Sl

[F—F

Ezcollir &x, x;, v,

[prenem x=x;, y=y; (z=z;, et )|

|ﬁ.0§.-'=f|:x,':.-'...:|.-'l-.x (o, z=alxy 2. Jhx, etu:.j|

N S I 4>Ei+1 ot
[T =Z+0Z, Bt

»

[renem x=xq+ixi2, y=yi+igl2 (Z=Z;+8,z202 et

|.ﬁ.1y=f(x,':.f...j|&x [8Z=00x ¥ T, )8, etu:.j|

g TEHOAK Yo YAy
[Ti =TT, Bl

RFENEIM X=X +8%, Y=yitigy (Z=Z,+0,Z, etc.j|

|ﬁ.1':.-'=f(x,§.-'...j.-'l-.x (A Z=gl=y 2. 1, etu:.j|

[ Wigtode de Kutta de 47 ordre |

[renem =i, y=yragy (z=z+hz etc)]

RrEnem ==x+hi2 | y=yihyll
=fx .. A Z=glx )y T b e,
(I=Zi+ﬂ.1z.|‘2 I Etl::l |ﬂ']:]:l:lII l: |I:l'I j I:ﬁ'II gl: |I:I'I| j 1 jl
- - RFEMEIM X, =5 +000, Y, = 3+ LalS + 20,903 + &8
|ﬁ.2§.f fle . Mo (hoz=giy 2. 0, etu:.j| (Zo= 2+ B8 + 0,213 + AggzlB | eto )

[Brenem x=x+ix, y=yrfgy (Z=2+02, ot )]

Boyr=Tlo .. 00%  [(Daz=0lx y,Z... 0%, etc, |_..prenem Ky T, Yoy = s+ DB+ AT+ DD + Doyl
| =TG- (822Gt Y 2. ) (L= I+ O,T0 + 0703 + 073 + A8 | eto)
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Podemos utilizar también el siguiente diagrama a fin de recordar a partir de qué
incremento se obtiene un nuevo incremento (con incremento total o con medio
incremento) y qué coeficientes hemos de utilizar para obtener el incremento final:

— 0 iy LEULER

12 sy yRUNGE
113

—+ KLITTA 4°
E’\ &2'_.'.' 173

Lﬁﬂﬂ

4/5

/6

] 1 15 RUNGE-SIMPSON
— A — Ay ——

Para el método de Kutta de cuarto orden podemos realizar los calculos en la siguiente
tabla:

ty tO. tl = t0+At
Yy Yo Vi = Agy/6 + Ay/3 + Ayy/3 + Ayyl6.
t to, to+At/2. t+At/2. trAt

y Yo. VotAYI2. Yot AYI2. YotAy

y fty) [f(ty) f(ty) f(ty)

Ay Ay

Ay Ay

Ay Ay

Ay Azy

Confeccionar tablas similares para los otros métodos.

Naturalmente, en el momento de aplicar las tablas las expresiones se sustituyen por
nameros.

Problema 2.10: aplicar el método de Kutta de cuarto orden para aproximar el valor de y
cuando t=0'6 conociendo que y=1 cuando t=0 y que y'=0'1y*ty. Tomar At=0'2
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