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Estabilidad es la cualidade de estable. Se es estable cuando se mantiene
sin peligro de cambiar, que mantiene el equilibrio.

Un PVI es stiff (dificil) si su soluciéon numérica requiere para algunos
métodos una significativa reduccién del tamafio del paso h.

Contenidos del tema:
Resolver Y/ = \Y con Euler.

o
@ Precision y estabilidad.
@ Region de estabilidad.
@ A-estabilidad.
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Resolviendo Y/ = \Y

Considerando dato inicial Y'(0) = 1, tengo Y(t) = . El método de Euler
nos define la sucesion:

Yn+1 = Yn + )\hyn = (1 == )\h)yn
Definiendo error e, = Y(t,) — yn, resulta
€n+1 = eMtnth) (L+ Ah)y, = e’ Y(tn) — (1 + Ah)yn

= e"Y(ty) — (L+AR)Y(ta) + (L + AR)Y(ta) — (1L + Ah)y,
= (1+ Mh)e, + e[ — (1 4+ Ah)]

Entonces, como e — (1 4+ Ah) = O(h?),

A2

en+1 = (1 4+ A\h)e, + ER, con ER, < c et
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@ Para que los residuos sean pequefios, h < h,. Condicién de precisién.

@ h, depende del método, de la regularidad de la solucién y de la
precisién requerida

@ Que los errores no se propaguen, |1+ Ah| < 1. Asi, h < h,. Condicién
de estabilidad.

@ he depende del método y del valor de A.
Cémo son las EDO dependiendo del A.
@ Si Re(A) >> 1, problema muy inestable

@ Si|Re()\)| << 1, las curvas de las soluciones permanecen casi
paralelas en intervalos de tiempo moderados. Estabilidad neutra.

@ Si Re(\) << —1, la ecuacién es muy estable

Analizar las condiciones de precision y estabilidad de Euler

Ah|?
R, < ce’\t"|2‘, |1+ \h| < 1.
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Por qué interesa Y/ = \Y

Sea el PVl en [tg, T]
Y'(t) = f(t,Y(t)), con Y(to)= Yo.

Localmente, alrededor de (tp, Yo) es equivalente al PVI

Y'(t) = f(to, Yo)+ %(to, Yo)(t — to) + g;(to, Yo)(Y(t) — Yo)
= G Y(2)+ (1) + 5 () Yo+ G (1)t — to).

Problema linealizado. La estabilidad del método Euler depende de los
autovalores del Jacobiano de la f...
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Dado el (PVI): Y'(t) = AY(t) con Y(0) =1

Definicién (Regién (dominio) de estabilidad)

Dado un método numérico (MN) donde y, denota la aproximacién a la
solucién del (PVI) en tiempo t, con paso h > 0 constante, entonces
definimos la regién de estabilidad (lineal o absoluta) Dy como

Dun={z=XheC : y, ?0}

e Euler explicito: D, ={ze€ C : |1+ z| < 1}.
e Euler implicito: Dej = {z€ C :|1—2z| > 1}.
e Trapecio: D; ={ze€C : |2+ 2| <|2—z|}.

Observacién: Cuanto mas grande sea la regiéon D en

C_ ={z € C :Re(z) < 0} menos restrictiva sera la condicién de
estabilidad.
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Estabilidad en métodos de un paso

Dado un método numérico de un paso
Ynt1 = Yn + h®¢(tn, yni h),
que aplicado al (PVI): Y'(t) = A\Y(t) con Y(0) = 1, satisface:
Yn+1 = R(Ah)yn.

Tomando z = Ah, R(z) con z € C es la funcién de estabilidad o de
amplitud

Definicién

Un método numérico de un paso su regién de estabilidad (lineal o absoluta)
D esta asociada a su funcién de estabilidad tal que

D={z=XheC :|R(z)| <1}.

i Cuales son las funciones de estabilidad de los métodos de Euler, Euler
implicito, trapecio,...?
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A-estabilidad

Definicion
Un método numérico (MN) es A-estable (absolutamente estable) si:

C_ Cc Dun

Observacién: Si un método es A-estable, la condicion de de estabilidad se
satisface y solo nos tenemos que preocupar de identificar h que cumpla
nuestra condicién de precisién.

@ Euler explicito no es A-estable

@ Euler implicito es A-estable

@ Trapecio es A-estable.
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