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PROBLEMA DE VALOR DE FRONTERA

Sea el problema de valor de frontera en una EDO de segundo

orden
u’ = g(t,u,u’)
u(to) = Uy
u(b) =B
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Consiste en transformar el problema de valor de frontera en un
problema de valor inicial, suponiendo una pendiente s, luego
se desarrolla con un método numérico para encontrar uy(s), se
compara con B, si estos valores no son aproximados se sigue
suponiendo pendientes hasta dar al blanco B.

Problema de Valor Inicial resultante

"

u" = g(t,u,u’)

u(to) = uo

' (ty) ~ s
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ALGORITMO DEL DISPARO

Au B —u

» Elija un valor inicial de s = sy = =33
—1p

» Elijah = b_NtO y los puntos t; = to + jh

» Elija un método numérico para solucionar la E.D.O (por
ejemplo RK de orden 4) al obtener uy = uy(sg) comparelo
con u(b)

» Elija un segundo valor para s = s;

B—MN
b—ty

S1 =So +

Luego se aplica un método numérico para obtener uy(s1)
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CONTINUACION...

» Utilice interpolacién lineal a fin de obtener elecciones
subsecuentes valores para s, esto es:

B — MN(Sk)
UN(Skt1) — un(Sk)

Sk2 = Sk + (Sk1 — k)

Con cada s; resolvemos el problema de valor inicial y
comparamos U (sx) con B.

» Deténgase cuando |un(sx) — B| sea suficientemente
pequeiio (Criterio de Convergencia)
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EJEMPLO
Ejemplo
Resolver 2 ;
Y Y e
) +e Ix +yx=0
Con condiciones de frontera:
y(0)=0
y(0,5) =1
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SOLUCION

Haciendo el cambio de variable

/
U =Y; U =y

Convirtiendo la EDO en un sistema EDO’s de primer orden,
con sus respectivas condiciones inicales:

Uy =up
uh = —e"uy — tu?
ul(O) =0
1-0
0)=sg = ——=2
u2(0) = s ~= 55

Considerando i = 0,1 y aplicando RK2, tenemos la siguiente
tabla
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X y
0.0 0 [2.0000 -- (Sp)
0.1 0.1900 1.8080
0.2 03616 1.6269
0.3 0.5154 1.4492
0.4 0.6514 12691
0.5 1.0829
Ys(So)

Estimando otra pendiente:

10,7693

S1=2% 550

—2.46

Problema de Valor de Frontera Hermes Pantoja Carhuavilca 9de 19



Problema de Valor de Frontera

000000®000000000
:

X y ¥

0.0 0
0.1 0.2337 2.2232

0.2 0.4446 1.9978

0.3 0.6333 1.7727

0.4 0.7992  1.5395

0.5 1.2932

Y5(S1)

Interpolando

B — Ys5(so)

2= 80+ (51 = $0) ey T sg)

= 2617
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X ¥ y

0.0 0
0.1 0.2486 2.3649

0.2 0.4730 2.1241

0.3 0.6735 1.8823

0.4 0.8495 1.6298

0.5 0.9996/ 1.3615

Y5(S2)
Interpolando

B — Ys(s1)

———— =2618
Y5(s2) — Ys(s1)

S3 :S1+(52—51)
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X y '

0.0 0
0.1 0.2487 2.3658

0.2 0.4731 2.1249

03 0.6737 1.8830

0.4 0.8498 1.6304

0.5 1.00000 1.3619

Y5(S3)
Error:
|B -Ys5(S;3)|=0
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METODO DE LAS DIFERENCIAS FINITAS

Dado la ecuacién diferencial de segundo orden con valor de
frontera

u” + p(t)u + q(t)u = r(t) A=ty <t<b

ua) =« u(b) =p
se requiere aproximar #’, u” usando diferencias centrales.
b—t .
Se elije h = TO y los puntos t; = to + jh

Esto nos lleva a formar un sistema lineal de orden N x N, que
serd resuelto con algiin método numérico.

En los puntos interiores de la reticulat;, i =1,2,...,N, la
ecuacion diferenciar a aproximar es:
u" () = p(tu' (t) + q(tult;) +r(t) (1)
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Sabemos que:
» u(t;q)—2u(t;) +u(t;_
i (ff)” (H—l) (r) (1 1)

hZ
e = i) =)

2h

Resultando:

“(ff+]) 72”(2%) i ”(Iifl) L P(fi) ”(fiJrl) 3 H(f,,l) i q('fx)”(fi) o r(fi} (2)
I 2h

en la frontera:

wla) =« ulby=p
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Definiendo:
wy = « WNt1 =
la ec(2) queda:
Colms oo M pU) 2L 4 gws + () 3

L2 2h

La ec (3) se puede escribir como:
. h ( 2 )) h 2
1+5p(r,-) w; =R q(t;) =2 + I—EP(.',-) Wiy =hor(t;)
Haciendo:
. h
:’1!=(1+2p(f',')J
8,=r2qe-2)
h
@ [1—5;)0,-)}

D= bzr(z‘f)
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Obteniendo el sistema matricial

B, C 0 W D, — 4w,
4, B, C, : W, D,
Ayy Byy Cua |l Wwa Doy
0 Ay By || wy Dy, —Cywy,

La solucién del sistema lineal, se puede realizar por la
reduccién de Crout.
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EJEMPLO

Ejemplo
Resolver

v -y -2y=0
Con condiciones de frontera

y(0)=0.1 y(0,5) = 0,283

Considere h = 0,1
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SOLUCION
Y =p)y +q(x)y +r(x)
p(xi) =1
q(x;) =2
r(xi) =0

A= <1 + Zp(xi)) =1,05

B = — (hzq(xi) + 2) = 2,02

Ci= <1 - Zp(xi)> =0,95

Di = hzr(x,-) =0
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Resolviendo el sistema tridiagonal

—2,02
1,05
0
0

Problema de Valor de Frontera

095 0 0 i
202 095 0 2
1,05 —2,02 0,95 Vs

0 105 —202 || v

" 0,1238
v | | 01527
ys |~ | 0,1879
Vs 0,2308
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