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Calculo numérico de ecuaciones diferenciales parciales— Tarea 3

Ejercicio 3.1
Sean T' > 0 y v > 0. Consideramos el dominio © := R y el intervalo de tiempo I := (0,7). Sea
u? € C°(Q2) una funcién periédica con periodo 1, entonces cumple que u°(0) = u%(1).
Encuentre u(z,t): Q x I — R, para que
Opu(x,t) — vOzpu(z,t) =0 en Q x [
u(z,0) = u’(z) en Q x {0}

es cumplido. Suponemos que el problema es bien propuesto.

Discretizacion:
Sea 0 € [0,1]. Sea N € N el nimero de pasos de tiempo y J € N el nimero de puntos interiores de la
red. Esto implica el incremento de tiempo k = % y el tamano de la malla h = % y ademas los puntos
discretos del tiempo t" = nk (0 <n < N) y los puntos de red ; = jh (-1 < j < J+1).
Denominamos la solucién discreta como U}" := U (x,t") y recibimos el siguiente problema discretizado

UJn—H B U;Z _ by ;L-:ll — 2UJ7'H_1 + U;ljll _ (1 _ 0)1/ JTL-H B 2U;L + an—l -0

k h? h?

paratodo 0 <n < N —1yparatodol <1< J.

Valores iniciales y valores de frontera:
Por la periodicidad de periodo 1 recibimos las siguientes condiciones de frontera

VO<n<N-1, Uy=Uj7 Uj,=U;.
Como condicién inicial (n = 0) escogimos

V1<j<J, UJQ = uo(xj).

Notacion:
Para simplificar la notacién introducimos una variable nueva
k
Ci=via

y el vector discreto que resuelve la ecuacién
U" = (U")1<i<s € R’
(a) Escriba la discretizacién arriba en notacién matricial-vectorial para 0 <n < N — 1:
(B)~'U" = BRpU”
con
Bl =(I4+6C;B) B =1—(1-0)CyB

donde I € R7*/ sea la matriz identidad y B € R’*/ una matriz cuadrada. Ademas, explique los
elementos de B.

(b) Qué pasa en los casos limites § = 0 0 6 = 1 con BY y BY?

(c) Justifique la existencia de BY.



Tarea de casa 3.2

Dada la ecuacion de calor del estado no estacionario

(O — Opz)u= fen Q= (0,T) x Q
u=0en X = (0,7) x 0N
u(0,x) = up(z) en Q

(a) Utilice el método de One-step-6 (interpolacién lineal entre el método implicito y explicito de
Euler) para discretizar la EDP con respecto al tiempo.

(b) ¢{Cuadl tipo del problema se recibe después de esta discretizacién?
(c) Utilice el cociente de diferencias central para discretizar el problema con respecto al espacio.

Tarea de casa 3.3

Dada la ecuacién de calor del estado no estacionario

(O — Ozz)u= fen Q= (0,T) x Q
u=0en X =(0,7) x 02
u(0,z) = up(z) en

a) Utilice el cociente de diferencias central para discretizar el problema con respecto al espacio.

(
(

)

b) ;Cudl tipo del problema se recibe después de esta discretizacién?

(¢) Utilice el método explicito de Euler para discretizar el problema generado con respecto al tiempo.
)

(d) Utilice el método implicito de Euler para discretizar el problema generado con respecto al tiempo.



