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CALCULO NUMERICO
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B8 uos = \ngrenes- oske

th‘wq;)= I(quc)(z)—' ((_ql, q;.)
ks I(q,9.)= P+ P2 Qe
i De")?e‘l(}f Fi \j Pz en JM/\CAI.DF;\ d‘j‘gl :j q . |

q = q0+3q?_—291
Ea= 10 + 39~ 59,

2. Sushbuic e (4, qa) = 0G,-2q7 + €4:q. +110Ge - 5q,*
2 B(Qinf q:.)= I(ql,q:&)— C(%\,ﬂz) -

= - J2g3 _92qr-q2 =
g e, T 8% 27T % 4699, 1809, 41109, -%0

38 Wowald
Bq?— 6qt + "10 Qz

LNO%CLCLo'q ]

31 C-fﬁi, Lz, ..., xﬂ) =0

{2y, xe, ..., Xa)=0

‘nln CDC{! Xz,uey In)"-'" O

se obrexvta:

X (u)
Pl=)=0 (:’Ea)-f:—)(dﬂ?“)}
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+ [Punto }ijo do una variable]
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[Convergencia]
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(MATLAB: i)
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Punio Fijo + Existencion

(G: D CR"— R — .
continua. en D G titne un punto 4ije en D
|6G(DY)—> D| | = Jpe D /6(p)=p
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Wéko do de Newtkon
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o= JEY Y 5
xn = 0+ H ; | LM e=(L
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Newtoa modilicodo :
o Pasa ne tener gua calaudas oL Jacbiane codo. iteroiaasy,
ne PUJLCLD. ctoudos s¢lo poS Ko Y whovr bo para todle Ci

H=(Jr(x0) \F(xk))

« 0 bien coladarlo cda p iteadenss (modip@usn en

el oma )
pragreme H= (T () \-Fl(xwe))  k=0,4,..., p-I
= (Je(xp) \-FCoed  k=p,p+t, ..., 2p-1,
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IJ ( Wker /p") = CQ’(Q({EU/P) % en un mu.Ll:['PLo de P
Ly, JF¥ 3= Jeval (F, x0D ;
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([TEMA 2. INTEGRACION NUMERICA )|

* No conocemos primi kiva da 4Ce)
» tenemos valoren tabulod.os d\.ﬁ_'d(.x)

I =ij(x) dx Lo. idea. conpinke en aproximar maddonte
o
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_ _ Formulon de
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—— mani S TR
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- Formuwlan cerradan de Newbton- Coten

tomande Le=a ik I xj = 2 +jh
Xa=b 5Ca Xy o pudln b-o
PN W= =g
h
B T ——

b n b _
Lj(x) dx _jzo G3i d(xJ) + Ea(}) { J

° sl "ﬁ ef) PO\I hni'a (n+2)
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(nth) A
En(i):(b{.\_—;l—)} i (77) I@ S(S"’D;..(-S"r\) C{S

€ - ==t

e e

Observow : 5N en pov - 8(‘de da fJF‘QC.U)LD’/\ n+1 (En Opu.fapoijradnﬂ\iu

SUnen Impor—  gracte de peecisicn M (E=0 pave. pol grede<n)
= qumrxtw ekgrmiodm. P(&u‘/}'w'n \'ﬂﬁwmn in 2.

de entan Jdemulos poduno; obtenes Los métodos wistos el aro
Pw)a.d,o

b aPF‘O)uN\D.U.Or\

e C
Jawd= = T + En(4)
n=\-> fropectos | 1 -
s h W - B S B
Ld(l)dx = z—(i(in)+ 3(11)) _ T EH’”(C)
Mn= 2 = simpson
b o
L&(x)dx: —g-'-(-é(:co)i—-uj-Ci‘)Jri(xz)) s __\% YT

m=3 = smpson 3/8

b . i W
jaaﬁx)dx-z%‘r_l(3(:[-:)+3d(x|)+33(1a)+éa3))‘_ ibsdc Pee

80
poraL nds conos uer Ubor pag 107
- Formulan Q}D'\@"E&/’) cle N e Fon Co ten
et e lln Xz et (¥Dh  h= o
Lo XX Xn (ﬁ@séﬁm‘cmu:
I o)
. €1 TegreMmoe en el MU Mo ;ajfm los Uruten d lac

m"'—arcti en s duk wror
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- Formulan dae cuods acbura c,cmpu_aﬂ tan

Dividimos el ntervale To,bl en varos subintervalos
apUco. o coda wntevalo individualmente

Y
5
los mulodos anterores (Pm wn Mmétodo do

cniforad M swoinkevadkos )

v v
N
(o:@ru,(aa,mgs los Subiatervalos  de moen M ya qg.».m el mitodo

Trapeu 05 oo N subinkervalos
(se dohene un Fropecio posa codo. Subinkervals )
ij( ) d N-1 a'_m-lcx i ( lain (odci\i&uol MG oL
@ 6% = :
K x k;) fx& d D la. § o codol l‘rc:_Pecy:))

se Q(;uca tropecios a eska, integqral.
Denamolonde oo exprenidn sale :

b N c€ (ab)
i ; 2 i
Jutood= = z-[dfmi; eoric | = Bb-adg"©
- i L T i
Ir(}) oproxamacién E+(}) emor comakidp

Jerenula de cuodsolure.
Sinpson posae N subintervalos
(aplicoumos SINPson o cados pasjonde subinkervalos )

fﬁhﬁk ?{ e necesito. M pos, m= 2n

& o=
5. I L 2
I i I 1 1 T L
% Xy Iy A3 Ty Xp Tg X Xg Xy Lie X = a+ kn

se abbieng (stmgu.mm\:n..fma.ndp SIMEON VS 1A vecen ) |

b - M-l o™ _
Lj(x)d:c = -;l[d(x.)ﬂl;;: J(Cai) + qk; 40 2pe-y )+ 4 (X om )]

. h ()
\—.__'__—_______‘N'-'—'_ L e - p
Is(4) 180 lo-00 ¢ (f)
Es(§)

\n h’:q facLen dae Romberg  (aplicor extrapolacién de Richasdson o\ ankedor)

Sabtendo QUL el ertor en Simpson @ : b= — fg_\o“ (‘D~O-)(fw(9) = k-h"

por tanko ek ermr{r&]ir\mdn

- sifkemo de
st evaluasnos Simpsoncon s Ix Te W) + k-0 } go‘d-w\os. enlnmmar k( tmaa«\m} i

. Y
\a con % TI= Is[%_.l + k”~ e o ktank oo Q_Promma.cuifl

€sto se Pu.m:LQ. repehr yonan vew) on las sucesivan quxjmacx'om.
se. ovtiene \ofrablo. de P\omberg

Js lan wlumnas Y lon d.l'ago:\aiu
E“\’ Ryt = T Rkj-l—RK-IJ—l de \a tallol CLD..( )P\Dmberﬂ _
Ry N L oNNes o X}

Ri3— R:a— Raa &

Rwi ﬂ.?l.tq R}q Rt_m. CO.LSOdl'mo pagino 113)
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uadra bura de Gauwy

Tenemoes
Q) :ﬁ%mc&m 2 Gty Gl 4. . + Ca )

_d Py 8 ;
EQ)= Sai (C)E(m—x;)d.x

n

ehn a?J\UO-L/ con N Mnedos | el erdr en cwo pes o Pour\pm.o_s
de qodoe n mde de plecsdn = M) -
¢ P(:dk@n\m o) e j N %m_du: Ao preciswesn = 0 FC o mqmrm)?
elicnendo ¢ nwodos Xy, Xy, .. 0 odeaiadoments (sSle en
cstole i conocamaes \a exprenion A {(x)) y Les wepictentes
Ci, Coy -t Se. r\)\,\_ué.,n_ conN e oAl el efvor fen (o
G;om- Poumoms d..v_aradm o 2n- 1
[Zr\?ordm.h'os %:jfzj.‘.,’éf\“ Pu.n.c\m 0\-]un\ror 20 iIncSgniven = Ic:ncgoe&‘ncmo o
Seﬁm hace un sistemo. 8 ecuacionan grodo 2a-1
P obtenws x{, C;
cl canoe OPPHW\C: : .
6:&;&» Mgau‘aw’n ™ = N4+
™ = 2n-14

F_seb obtiena i % solo SI se \JU‘ijl(_& 1
(e la®idrmula. en do bipo inkerpolabodo

(OO P 'to.nd_o -

Tecremao

(b) Los nodos de loe ddcpudolr son lan rodces del
N-ESimMd ?ounomio oi‘boaor\nl ('QK)PQC}.O deo L
medm LA <ligo = K&d(x) 8Cx)ng)dx
= s

se. obkienen wnes polinomios w. okros Secatﬁﬁ wola)

e)je.mpto: w(xd>=1 y tomamos N= 2 i
anten de hacer une dal keorema, cenoluamos el siskemoc
o ecuncionan de ¢ ¢ gue hace gqua la ;'ategmu'o’n
sea. exacka  povoe polromios de grado 2n-|, y veremos

conauden con Lo racleen da” s pe linomntos onOgono.La/)

pm wWx) =1 (Legendre)

Jﬂ“ldCI) d.l‘./: Ca é(fx:l) + C2 5(.:'&‘-)

E=2 =
(o,b)= [’1(13 =I .
lou integrau deloe se exadko-” pasa pol- da grade 0,4, 2 y 3 (<2n-1)

| — F — A
J’,‘di# it Cod 4 Ca-d = 2 se cbtiene
_[_lJ:.d.I-——O G Xy + C22k2 = O L C1:Cz:l =

| Mpzde — 2 Lo 7 .~ NS

1 _J:l:c.ch:-a Q:cc.zi—CaDCz?‘:";: XLy = ‘?;3 @?
| NI -
Jlxad:x::o Cix2+ C2X2=0 / = AV3= 5

Xy 4 ' Son Pce_claomerxl:e las ouicten cL{r;

Los polunomies da Leﬁu\dﬁ_
(Jormilic ort'oﬂu:w\al en LI on wix)= D) Eeexemaol

cal Umﬂf(c& el

e T T —— =




Sequin sea. wlx) Y lo,b)  obtenemos
> Gauwn- Legendie b w@=1, bla,b]= [1,1]

polifomiss de Llegendse
P ()=

Pn(x) Eene N rou@s -
W(x)=x }
gﬂi—l (X)= ﬂ+1 [(Zﬁ-}-l).'l: P(\(I) g Pn ) (x)]

lel wle

k> 1,253,
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.{ d :.q..n(T y(1: )+ j)_j[z-. N+ = y(3:ne2) + h% je,mL(bo_C, y(2:ntD), 2)\

{ Yo b 11y
l -— -
* v = crouk (a,b,c,d) ; \
yliney = 4Nt +V o aepose
ing = norm(v) = [ec, 41, Yz, Y3, o, Yao Y, o
k’.‘l k'}-i.‘ / U ['l fg lg j‘l JBN ";jﬂfp{a{
end. J ' x s Lo, X1y Xy, -0, Dy In) |
Z = [:Za,?a,Ezr --r?,f\l'l,%i\lj |
(*) NOTH ! PO‘ a ne tener C‘).I.ﬂ, cadewkor _ 1 21 3 N-) N L
'i infrochaa e ‘JO, Po&mo; hacer jow [gr::;
| <#MA&0\. S
| _ UO‘—'- O(-\-l-ﬁ——‘n 3=|,2f...'N ==, y:u:k;ﬁ
' | b—-a. 4= Y28+ )




o it pogram
(2)=2 Ls hove D&

{ac?'tj“ = (y-=y)* x € [1,2])

en ente cone aplicames el algoribme direckamuente.

CoNos MO meUQQﬂLDJ ;
+ lon Cendiciones no son \an da Dirichiek

3“#33' 78“21—1.\- :CE?__FI 1€[O,1j
©) + 4'y=1
aWd = 1+ Ve

- Habda qua ‘seguic! el misde du Newben (jawbians, .. )
- Ademol cafds nes aportzca Y- (ol suak ﬁ:o)(jac,,ma.kom)

) y(0) th ey
304—30:( incegru Eac

Uo-}- 1£h . =9 — \3_' = —'ZL\(""%) = ld1

I r;\a/)_a);:;&)uq :
siapareca !
LU AN i+l-2 v+ Ui |
s e = ST |
= 'PITZ ( 3i+;l—23i' M t{i-;') 3 G 3;.;;\”‘.,.
-
= i\f__\‘a [3“2-23;” + zﬂi—!"ﬂf—z]

O(h?) . la pabne YL no 177:°9 {-ric)u‘o.aor\al sino
fQ.(\"Q.CUQ.So(\.QL

G opucs e haldow  vnaoprox da v WCLW‘O\ Lo
okt diagoaad, ngfk‘omubwf\ gou v sena 0(h?)




Métodes vanaoonalin R%ngh— Rikz

Cl:, reerselo s ]
Bado aeton condiconey do plx), qlx), 4(x)
m%somwn ol Probl.oJY\o. ° a&rorg\fk_e.rohd t;)Co)'—'j(i)*—'O

{~ 8xlpe &)+ aeoy = Je e
en o éumcm’r\ tdCxB gL Mmimim\c’gmkegm_o_

Ily= ) = J; [ PGy @) + g ([ y&))*- 2 gmg@:)] dec

Lo ir\\-eg;cf\l_:[ se eninimizo en el suben pacio dene/acko por
Lan Tuncionen bone ggtf o, 9'5,---3
» Unealmente ndependientes
everiican s c.o. Gi()= @) =0
Hollor ernos  wna aproxinocien ad la seluedida 3(36) medlion b

La uon  conoinousn ireald. de G4, @5 ... AL 28
lo ia:‘t%m.l- =, I A 0 1 N

yeod = @) = 2 Cifi=
1=\

Houy G hollos Lo coeltcientn UL runinnlz an ZCaxD
Hociéndoleo se obtiaine el rrkema. fLincal @ |

| e ks |
/ﬂ = > bi = j: d(:t)'@'j(d:) dx
{
oy =] [Pl ) + qeoxE o] d
e obttene mabtz  gimd Fico.
cualen nen \o funcsnes @07

Tomamnos Lo junconor base Mneales al brezos

st teramnos les Pu‘nhss — + —::c ——t ; x{ "
no tenan porqua s o Xy 2 Xz Xy N XN
( Q?JIMIDQ,U'O;OLM ) :C; he ,_;{_h‘ 3¢ he -_}{hs }{qu‘ — it E."I_.N

Lon acionan vane Unrggles oo Tores fon:

oy ;f* 1 =T xe fx:-.., xi]
b= | 1 : .o rloc) = - b2
: N—t i ! L M_"h =X xe £ zis]
14 t
] I | o) rento
B2 (=) :/N I | W por tanto - L
14 ' | | Ly Lxi, ¢4)
. et g'@= 4"
63(15 E : : : : T -;:-T x £ [‘1:;/ Iiﬂ—l
| ' i
LN T | o (e
Bulxd | | L S
gue avnplen lan C-C. P
OJQ Xy XL, X3 Xy I51 Y sea \EALPQN_\,JEI\UA g%rfoﬂj# 1t



ConoClendn @i &i' no Mo UL lan mnobAces
‘drenoLw eA Lljo\:tma ha:j Ik

sera. un sistemo.
gueda.: A'c=0b ( tndmuaonal
T Xl
{ 2 \
Qii = j (l:\_.__-,_) P(;c)d:c +J[ ;\‘] P(x)d:t + . (ver pagina. 219 )

Xy

M Corwengno- | paro. cabador (os valeren de A, connbruur Lc:x,
| uncwon Slmpso/\ vectorial en lngor b Simpon (§, 0, b, )

31mpsonv(‘d , h) DA
ved:nr con :{a) e :ij) e lj(('u"b)

X
I
s " 1
¥ LO’. | et e et O e
ge """ (P(I55 >+ 9,(:::)3 = j(:c) xe [o1)
Gl | ERIT l ylod=y(1)= 0

qGcy=Tr
jfi} = ZTTZ.(E(}TDC ¢n e

ol evalucs en WS puntos de la porhbicidn | &6 (i) =
L@'Cacﬂ—— EC1®’|(3§J> — CJ\ 3r‘l(.mu| CL LANOS im

bare Lrzeal o Ko2es
P=1

.___.ej_é[\;{%)_l:o i \r\‘_ErV_QLC m;: C/J " [cJ?jﬂvm‘ 0 PP R S EOves vy, ISSOre FUupsy s v it .......,_,__,___,.‘m!;
_.a%;(,xtf) B¢ Llﬂ = SC:C) xe [211.{]
y(2> = yld =0

CcN. hocemos : =mk+n t € EO,"I]

= = - '—2
&:2312'1 rr'}\'—‘ZZ i t'a_c_z—-
aplicando el C.\v cPu_chL ._.3(m'c+f\>

& L (@t )+ uy = g

Yo podemus cq)ucw el ML rodse




gemplo:  lan C C. ne son nulon
“&(Pﬁr)g') + qloy = {(x)  xe [o,1)

5(0)-—— X
Ld(.’l): B3
Wocerss C.V tol z2i6) = 24D =0
ente E'J):un W
2= y- Px = ({-=x)¢ fid&ad?«u?}
20 \j‘— (3).]_ O

aplicancs el c.y.

_ddi( P'Cx3(2‘+(3~'ﬁoc3> + 3(15(&+q’52c % (1—?:)«) = 3_(:1:)
dasrpejonde adecsadomants -
o l
~dx (p(=d2') + q(x)z = cld-_E(p(xBCﬁ-fX) — ql=)(Bx +(1x Y)*

e
nuanbre. nouave- 6(13

3 (dﬂ

' Lo el poblema § bune lan dog o
o B ke e Amles Te (01 0
o C.c. no nul an



TEMA L DIF P] CIAS FIN TAS PHR
ECUACIO ’ ES EN DERIVADAS P@RC\HLGS
Totrodaiccion 2 2 pTe
. a%é’z%gx;*fcgﬂnDaggajﬂ—m—— G
Renolvenos ecuocone) EDP.
Notoaén - Alaxt By + Clyy +DUx + EUy+FU =G
€n PQ_rl:iUAl.QJ‘f Ec. de Ond.on bLi;.l—_ -ctllxx =0 5>6- l\lpe!kbUCa ;
b= R2-4AC Ec. dul Color Ut - CWxx = c, ¢>60 D=0~ paokolico
Ec. de laplace  Usx+ Uyy =0 B0 - eliph ca

Siempre tenemos dos meétodoes -

- Explidtos : €as incogniton ne van calawlande sucosivamente

en teminet de valeren tonoades o ya calcudados
-~ Senallo

- lnentadle : dubide a loacum wloadn de erreren de redondeo
- \mphc,tl:c»s Se resuelve un shitemol de ecunwones on cada paso

paso celondar Laxn uxcngmtaf)
- Mo comp\.ndos
- Establoy.

Dijerencon Finitos

¢ Dijerenuay primnesan | Wi, j — Wi, Error
é P Ehauu dalante Yziy o~ h i I olh)
| ) Wiy — Wi-a, g
haua akmg - Uoxci)) =& 2
Qi jerenuan Aviné lcan: c.o o Misyy — Wiy Eger
d¥enuan e ru-:_,\w oLl 12h. - ! D(hz)
oD Jerenua) negundan
L» J Witt, j-2W, j + Wi-1, g?t:;)
dujergnuas Simgocan L_L‘IIEJJ‘ = he

Posa, dammas ror e ordan dal eor se hace el desosrols de Taylor (p283)

sun‘:'lhx.taw lan d.o_ﬁ\r&d_aﬁ me por Los coaentm :jd.o.

g1 G g

Convergenua y entabiudad. YA

- Convergenao. = o Sc'l.uf_\or\ por dukerenaan !rm.l’cm————'—) solucisn exacka
- estoloilidad. + Si pedemos conbrolas el eror de redondeoo

N -1



- Ecuacioner Hiperbdlican (e de ondan )
[ U = c?Ux=x O<=> L

w(x0) = dCﬂt) posicdn inicial
<ut(x,0):3(:z:) seecidad. inicial

U.(O/t) = l.(t) (HPICD QCP):O) extemos de lon ?C:O“""
LW, b) = o) Gpie rb)=0) | currdan &g-rmdr\cudﬂ

tipicamente 1 08
en o

e Discrebizamos = Y t

. e

A | X
X=0 4 o e = @ —> ‘U\-(.{J ) = 'Q(t>
<=hd 4 | T s N fosal (€, L)
s il o L
= =2h = 3
= I ' ] n:l:'{" -.- - (E
i i T o 5 dv_f:mkﬁg;t)
t/=l =k t;&k r\'k i
%0 i con lany CL  obbtenaes
alt, ), wltesl, 1) uwly, 1)
u.(:J 1) = J(=) ’
daml(},x) (ann no hames Licado lao. CI )

Ue(x,0) = gl=)
e Convertimos lo ecucidn en cocienten de d.ij erencio

Wi jel — DUy + Wi ot _ T Wivyj—2Ui,j + LLi-aJ_J
RI L - h?

demas despejar s valoren de WL en .‘CJ_+1 en lunauen de les
?OVQMF‘E/) e:\P% E:j Y l:\j-*] [Hahqbrmsa'dn caloulodes en Pafmm'rt’ﬂomj

_ck
(D) | Wi, gt = (Wit g+ Winy,j) +2(4-aP) Wi j— Wi, 1 | w

P wmentas o caladaor boda la malla necuifasiames  fan 2 primneras
column) , ya tenemos U l(: 1) = :LC:X:) en =0
PQI‘DJ, H laen da LL(UZ)? en b=

Falta b 1o O e <)
) aplcos loo ¢ utCI;O):ijd:)
2k : . aprox — WUj-q q,u.esg;ia.
- Wij=1 = 2kgi - Wit NEHED)

al hoacer =0 en (1) q woktwre Wie = &i
g swnhfut =W, -1 =2kgi- Wi, 1
obtenemas les volo ey do la 2% columno (dasp jando Wi, 1 )
FUK(,‘I: ox 2 (éi-ljgflﬁ-l)/z 3 (1"062)4!‘4-}'{91'

Teniende lan 2 Pameay colupena) cbleremes la) Huesvran N ('?)
Wi, jrr = ém\uor\(uijj—‘l) Wi >




LLE‘.IJ £y = &% ;
LL(ﬂI'i—‘tJ:):F'lZJ

% \nducen ‘
c= 2Zinx i
¢ = 2:0x4+) Y% 1+1

2= 1 nx-1 % i—-14 e 1
% Pano previo para. - columnoe 4 ([m ) ! |
wle,2) = Y@+ 0] + (-a)f(e) + kge |
o 4= f nk

u(cJ ) = ml(u(R,J)+ LL(LJJ))J\— 2({-uz)u(c)(j)
—ulc, j-1)

end

€\ Programa. ey Muy

ook gL Py epecifico y Naloro. gue mmediddicordo

g . Mhedipcacton en da eciacion
Uet = ¢2Uxx + 2 (sisup. siendo W perbslico, dincriminonts

maﬁor q cero )
L {&rnuloe cambiosial

Wiy et = 2W0 5 + Wi gy o Wivn j = 2UW0) & Wity 5
g 2 h*

d.m?ejm\d,a Wi, j+

) | Wipgrr = o (Wit 4 Wisy, jI+ 20+ Wiy j — W, ot +2R? )
-ao.d.ema/) p&radpwopﬁﬁodﬂ. la. wlumo. 4
j=o W= o ( Wigr, 1+ Wiy, 1) + 20+x?)Wio - Wi, -1 +2k?2

a dol nkervalo. Aplicoumes C.C.
Ue (0= g(x) — Wijt =Wt o gi
2k
“'U—l./-! s lhg, — Wi, 1
queda, pasa el pano preato o 1)

QWi = o (Wisip + Wiy ) + 2(14ad) Wi j + 2RGi 4 _g_h?-]

-2




Q.JDQQMA cacidn :

% O CoNBZECo EC\ 1% %’EQC\), AR Lonod e
s %G ' _ -

Wet = ClUxx+ 2 of€x«4m x | [[e FS] /}" ) = Keud

u(x,6) =0 st 4 150, ke ke = i
- - '\A(":C;‘LI‘) /
U.!c(x 6) =0 W s - wlm k)
uch’t)-béfiL”é‘}?mm‘“" ! 1= .i‘/':r')/
U_CTI_ E)“ 2t , ko by By ... J
Gy —%%

Lo do’rmulq taenefcd. Serd, -

S&. Por coaenren

_ ; se dodurce sunk la
( coono ¢ cmlr‘U't..or)( seh )
)] u—l,JH = o2 (Wivt, 3+ Wier, j D+ 2(1-a2) Wiy — Wi, j-1  +2k?

st 12 49 /d A .-’J

Paso. pedarla aplicar necesitames saber W1
- Hallos Wia
hocomos (=0 enlt)
Ui, 1 = oc?-(u.iu/o + W

e LLod
(_H\d_l_u:jendo L.LO,4

a,0 )+ 2= Wio - Wip-1, 4 2k?

5¢ sakg r\_c,l L’l‘o
"Q‘P'U.CQJ'Y\OS C L.

uE(IC}) O — Wi, 1 ~ U.l, =
T2k

"} ~ l',Lii" = - Wi, 1 e

q,uﬁa:
(O Wy = %C_—Z(LL;HIO + LLi-a,o) + (1-x2)Wi,0 + R%.
- Haollosr Uo,1 |

hu_cmxos i=o en (2)

Uo, 1 = p_ (ll.yo + U - \,0) + (1~ D(?-)LLo s + Re
s SQ_l.k
B,Pumh as BT, Rk i -

Wi, j = Uy .
ux(ok)=t — vl 7

b
2o oY J
| b\—‘,J = LU,J - ZhEJ
o enporhicuders U-ve = WA -2k
wd..m

(%) 1\.\.0,1 = _02¢_1(u1,0 +U.1,c-—-2h[:n3+ (1‘-0(2>u0,o 4.&2\
= Holor Wo,j

hatemos =6 en “)

Wo, vt = o2(Us,j + Wy i)+ 2(1- w2 ) Uoj— Wo, ot + 2K2

e sodu.

e e

c.c. Ux(o )=t —ecwmb&)jj_u L= U1)-2hE;
q‘},u.d.cx'.

)_’un;\jﬂ = o3 (W, j+ U= 2bB) + 201-aD) Uo, j — Wo, j-1 + 2 k2 }

Por l:o.c\\—o o..?l.lcor @)y, (3>

Pcdgmg; (4) ™o poNoS
Pmos y J,,u_ug,o %W‘alg(‘n poane



R

ente qemel.n en MATLAB
% Re.klmcxmos (o Pue o sabemes da fa malla

=%

u,(mc-i—i ) = rtJ
% S.L.thf\d_jco_/)

h u

2509, P
P 2 NX+| W oI+
L=1:0x-1 % (-1
% Poanes prexos (1), (2)

U*-“;Z): 7 Wo, 1
W ey 2 Y= el % Wi, 1

ot =4 ne- !

7% Formula genwod (4) con pono presio (2) |

U;.(‘i ): A % u—O,J-&I
'LL(C = S l.l.]J V# i
end d ‘l ) J
lku; = ? U.:c:c:
[DEmM ™ | [ B ace s o ==
Wi, 41— 2\, + Wi, -1 [(LLI-HJJH “ZU.;JJH-I-LU-:Ju)+(um =W, -1 + Ui }J:%
RE Zh |
R Lon kilous Yot |47

Wi, jr = 22U, + Wi j-1 = ‘2" [(th,jH = 2W j+t Wi- 1,J+|)+(LL+1,\)—1 - 2LL:,J~1+ Wi-v, - 1)]

a_srupo:\ckn o \lou reweroLa_ Jti oy eclo derecho j-

(1o Wijn ‘”*'-(lejﬂ’f Uieny o) = 2WiLj + —°-‘~(um,j )P Uiy jor )= Ut a) Ui joo

Cs un siskemno da ecauones Uneoke) dende obtemamos L en tJH

Se Pu_n_d#_ sicnplijicar awn ™man »j hu.c_nmaf

2)
"-{_T' (ui—l,J-l + Ut.i-i,J‘H)-I-” X

(U.IJJ ] +ll|_”+l) V] (LLIH,J—I-I'UJ-!-I,JH) U_I,J

2 -2 2 T |
Aw= W
secerunine W y = des pejou: Wi = w~ Wj-1

\Je.amos ey.qd:meﬁb COMD qwjda Lo makAz .

1)""! hx_1



. el % 2
1= “%"U«Jo/\)‘i' (HQ: )(*51 — %UJZ SR = U.fl,J
—
_ < _ x? (14 2 :
=2 _J c - Tq W T —Z")Wl = %“LU3 = Wz,
. 2 X ,
(=nx-IL —%‘-wnx—z +Q_+9‘—)Odmc \@: Unx—|/J

C c.
ponsando lon C-C. o Lot term ir\oLe_p

2 2 Z
(%‘ - i e S
2 2 ;
-%_2 U’il -—%— ?_ QJez U2, |
2t A4l _xf :
_al Attt x? :
a 2 K} : |
g, Unxc-2, )
: | T i
K J (’Um_i._/ LU-WI—I,J +%'LL)'P£=CJ
~ w = S
oMo SeMoS abrio resrolres eate siskerma. W

Poro. cadal j o sint, d-ﬁ_e.csq,u.ﬂ_ se obtienw tiere oo MuMa
Mot 2 ‘W\CLL&QG:’IOJ- y Ao cotpients comntonten

Todo elo su_aiqre uktUzorr LW 4 crouk .

Rw=v Uno. ved Ce Hene w
A=LW U»JH = - U.J—i

LUw =V pasa j=0, habra QUL Unaus
Uw=2 | MISMO  mé hoolo G en

ULE:—\; el cano expUdto

w —_—

Progrornaudn en MATLAB

di dncip = 2%« onen (1, nx-1)
d.lcc:%—(s)e&m%.——-a%k onen (1, nx- 2)J

[¢, 0] = clu(diag- pAncip, diag- secund, cho.g_.re_umd>

= 12N
%% C.C. Qor\oc.xdh&/\(h g

% Pawo Pre.mc:s Clgm*f‘iéﬂ explici ko)
)...
% glLCLL
jor =2 nk
v = ulc,j) vethor v do
v(d) = \ru)+°‘/q(€(9 D+ LG+HD) e indep
v (e = vlnx-1) + %% (e(G-1) + e (1))

: Wi, j+1) = couklu (?ui, \r) wli, j-1)
Coende programa n.unx'q.dj.uu.n.lmw

S



. . . Lol ciio )
9 MOCUJ/\CO&MG Meso I Ut = eRillope 2L

pavc cenclyer W (xc,0) =0
We(x,0)=0 /
B at-) oCMN0S
&Dﬁgq&t)) = tt B n“%?a T =g
, b

St siguw los posos -U.__Qacu) oo \\._

g - Yot Ay S i : '
% win o+ D m &by, = Wi o+ k22
eata. ver ol \hocer 1= 1 aporece Wo gque erba vet v @) Lo

C.c. wonoudor.  Hay gque ukbiltor Wo wmMmo mmlnm\?nf’f&
onan = enro req).ufird( UL eco tion MO .

. 2 - 2
(=0 _'b/—%"(,\.\q He 1"_—(..\_Jo-" %—wq = | Wleq # R?

R s l

Loy = LL.1/J_1 + Wo, 4

whl zands C.C. W@ t)=t — %J%J'-_‘ tj

ii Wty j = Ue,j = 2hty

)

W-1 = U4, 5=t — 2htja + Uy ja - 2k
W-1 = W1— Zh(tj—l + tj-“l)
se w\_p'_j [\J’o.oox_ai term indep
GJ.UMQ.;/ML
| gd(xh \ JRES
g i . 2 |
o [ My, - sl - Uoj ekt Lo+ )\
- 1
{s _ ot 2 L | !
_I=1 % Woe + (t;—“ )OJi -—Q&-wz = LU,(}‘F‘?Z : :




- BEcauacaonesy PRARAROLICAYS

Ecuacion Ue = o Uex ezl = .
dek calor J ulxo)= {(x)  E>o0 o [l T e Uont |
u(O, t): TQ 2 iz u“

Se swkitue Low ecuacidn por Bk
. i i A N 8 4|Ung0 Uzt Unx? -+ - Unxne
coci ente da dilesrencion duivi ducdlan JF - |

neax.(n, el cano. ac/(; % ﬂe'h >t
Expucito @t - dijerencion poaresivan  olk)
i 2] e e 8 L oCler b2
lmpUqu: t = dijvendan reaferivan } o(h+ e
X~ aprox. cent

Crank - Nichowon by - ddi progrenivcum sqha_u_,‘
t_ﬁ‘ﬂ - dJA regrenivon o W\LC)JCL o(k¥+ h.z)
= apProX centtal

» Metede EXPLICITO k~ dif. progreaivon
x - d.ld conbrales

Wije = Wij = ¢ Wienj- JWij 4+ Wi-t, j
k h?
[_‘LLi)\jH = oL(LLi+i,J+ ui-ld)+(1'2°{)ui1d‘_ Jn

eska. ez rno u#:‘tli‘z‘:a. lo. columnnol (-1 par [Dg(m_ W |

Y A
TR g 1 S I O 5 0 0 A A B
Q(_\; h=o Xl=. bt =. Agg{“g&‘gf\ % Relencumos W n lan cond.
w (1,:) = t0 % ones({,nt+1) G nas dan.
w(nxw) )= tl xoren(AnE+1) I
wl:,1y= = 2 W-
c=2:nx fawwl 3 ‘
L= 4:nx-1 %L > o w2k Nk
r=3.nxX+l % nghi:‘ indien: 5 3 Ne + |
d,or ,\&: L sink : | .
wic, jrH= & r (w6 i)+ wll, )3 +t-2¢)x (wle,§I)
U\ = =
e = . gy
Convergenao. -, si el 1¥ valorVinidal de A

NLNO( oita&O\Lq,uﬂ.m

pA) ¢ A =p| caniergenc o-

cl mmmxtwrgémr&vﬁf:oune,\_cmcwm erarod  Ihaoosnos
mPr;ﬂmpLD carnbiando la ec. 'y lon cor\d.iciomj)a S



Yyemple: Medipicacion ecuacten  pasalmbicon
Ue = cllaex + 33U
w(=x,0)= cos T
Ux (o) = £+ 1
U.x(Q )= £Z

Wi, j+l — Wiyj o CLL1+\ 2U_|] + LL._d

Wit j- Li-1,
R e T8 2 '
- danpejondo Wi, j+1
LLE,J'H = (oc-}%%;)uiujj s ““2*)UL"»J + (N'%%)Uf-bj (1)
- panos en Los que tendsemos probleman :

=o|> en(1) uo,JH- (0(+—-é:)tl1,d+ {1- 20()U.0,d+(“

SRS ol €. (qux ooy e T r_‘
L U1, - U=,y _ dMPej
L“*“’ﬁ” CE T T ] e e
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