Curso 2021/22

METODOS NUMERICOS PARA ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS.

PROBLEMAS. Hoja 6

1. Consideramos un método lineal multipaso (MLM) de k pasos. Sea

k k
1 . o
Co= > it —q ) B!
. P

j=0
— Probar que con C; = 0 para ¢ = 0,...,p el método serd consistente de orden al menos
P.
— Si Cp41 # 0, el método no puede tener orden de consistencia p + 1. Considerar para
ello el PVI: "
Y (t) = o t €[0,77, y(0) = 0.

2. Sea el método de salto de rana:

Yn+2 = Yn T+ 2hfn+1-

— Ver que es 0-estable
— Estudiar su orden de consistencia.

— Analizar su estabilidad

3. Un MLM es simétrico si sus coeficientes satisface:

Oj = —Qk—j, B]:/Bk—]v J=0,... k.

Desarrollando alrededor del punto medio, probar que los métodos simétricos tienen orden
par.

4. Sea el método de Simpson:

h
Ynt2 = Yn + g(fn + 4 fn1 + fag2)-

— Ver que es 0-estable
— Estudiar su orden de consistencia.

— Analizar su estabilidad

5. Sea el método de dos pasos:

2
Ynt2 = Yn + gh (f(tn—I—Qa yn+2) + f(tn—I—h yn-f—l) + f(tm yn))

Determinar su convergencia y su orden de consistencia. Identificar el dominio de estabili-
dad lineal. Es A-estable?



6. Los métodos explicitos de Adams-Bashforth se escriben como

k—1

YUnsk = Ynth—1 T 1Y Brjfatis
i=0

donde los primeros coeficientes son:

k| Bro Br1i Br2 Brs
1 1
1 3
2| =3 3
3| 5 _1 2
12 12 12
4l 9 31 _5 5
2 2 24 24

— Comprobar que convergen y obtener su orden de consistencia.
— Identificar su regién de estabilidad

— Son A-estables?

7. Los métodos BDF (Backward differentiation formula) de k& pasos se escriben como

k

> jynti = hfnin,
Jj=0

donde los valores de los coeficientes oy, j para k < 4 son:

k| ago ap1 or2 g3 Qg4
1 -1 1

2 i 2 3

I
IR,

— Comprobar que convergen y obtener su orden de consistencia.
— Identificar su regién de estabilidad

— Cuales son A-estables?

8. Sea II(r, z) el polinomio de estabilidad de un método lineal multipaso (MLM) de k pasos.
Sean

Tl(z)w"arq(z)(z)v Q(Z) <k,



las raices de dicho polinomio con respectivas multiplicidades

mi(z),. .., Mgz (2), Zmz(z) =k
=1

Probar que existen ¢;; tal que la solucién general del MLM es:

q(z) mi(z)—
Yn = § § Cij n’ 7'2
=1 j=0

donde las k constante ¢;; quedan determinados de manera unica por los k-valores ypo,...,

yr_1. En particular, probar que

k
Z zﬁj Yn+j = 0.

J=0



