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Antes de las 4:40 PM 100%

Después de las 4:40 PM y hasta las 12 PM 80%

Se darán solo créditos parciales a respuestas que no incluyan detalles

Problema 1: Cuales de los siguientes métodos lineales multipaso son convergentes? Para lo que

no lo son, determina si son consistentes, no cero-estables, o ambos.

(a) U
n+2 = 1

2U
n+1 + 1

2U
n + 2kf(Un+1)

(b) U
n+1 = U

n

(c) U
n+4 = U

n + 4
3k(f(U

n+3) + f(Un+2) + f(Un+1))

(d) U
n+3 = �U

n+2 + U
n+1 + U

n + 2k(f(Un+2) + f(Un+1))

Problema 2: Considera la ecuación en diferencias finitas Un+2 = U
n con valores iniciales Uo y

U
1. La solución es claramente

U
n =

8
<

:

U
0 si n es par.

U
1 si n es impar.

Usando el polinomio caracteŕıstico, se puede encontrar encontrar expresión alternativa para la

solución

U
n =

1

2
(U0 + U

1) +
1

2
(U0 � U

1)(�1)n.

Ahora considera la ecuación en diferencias finitas Un+4 = U
n con cuatro valores iniciales U0

, U
1
, U

2
, U

3.

Usa el polinomio caracteŕıstico para encontrar una expresión análoga para la solución numérica.

Problema 3:

(a) Encuentra la solución a la ecuación en diferencias finitas 2Un+3�5Un+2+4Un+1�U
n = 0.

Sugerencia: Una ráız del polinomio caracteŕıstica es ⇣ = 1.

(b) Determina la solución a esta ecuación en diferencias finitas con los valores iniciales U
0 =

11, U1 = 5, U2 = 1. ¿Qué valor tiene U
10?

(c) Considera el método lineal multipaso

2Un+3 � 5Un+2 + 4Un+1 � U
n = k(�of(U

n) + �1f(U
n+1)).

¿Para qué valores de �o y �1 se obtiene un error local de truncamiento de orden O(k2)?

(d) Supongamos que se usan los valores �o y �1 del inciso anterior. ¿Es este método convergente?
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Problema 1
.

(a) El error de truncamiento es :

Ulttzkttzrhlttk) - tzult)
[ =

- -27 (ulttk ) )

= tnfntrízk - fu - talk - fu talk) ) - 2h
'
- 2h

"
k

= 2a
'
- En ' - 2h ' folk) = - tznlltltcllk) ⇒ 2a

'
# O

⇒ El método no es consistente
.

Polinomio característico :

MI =3
'

- E3
-

Rains : 3. EHEI.it = E±t2

⇒ 3=1,4

i. Este método es no consistente y cero estable
.

⇒ no es convergente
↳{

= KEE" e- ríctrtolk ) rica # O

1/3 ) 3-1

i. Este método es no consistente
y cero estable

⇒ Es no convergente .



(c) :

T =É - f- ( ftucttzuszfthlttzk)) tflulttkl )

= antti talk ) - Eslsrílti ) talk )

= 01k) ⇒ O

fl 3) = 31-1 ⇒ Las raíces son 3=1
,
ii
,
-1
,
- i

⇒ El método es consistente
y cero estable

⇒ Es convergente

(d)
T tnfrrlttsk) tnlttrk) - Ulttk) -ultt ] -Zlftulttzk )) tfthlttkl)
= flu ta' 3k tata' 2k - U -nlk -Utlelli )]
-2 ( Vita" zkta

'
ta

"
h ) talk ' )

= dal - du ' talk ) = Olk ) # O

1/3 ) -- 3732-3-1=0

Las raíces son 1
,
-1

,
-1

i. El método es consistente pero no cero estable
i. Es no convergente .



Problema 2 :

U
"! Un ⇒ fl 3) =3

'
-1

⇒ Las raíces son 3=1
,

i
,
-1

,

- i

Usando estas raíces
,
el método se escribe como :

U
"
= C , 1

"

t Cain t ↳ C- D
"

tcal- i )
"

⇒ UO = C
, tcztlztce

Ú = C
, tica

- Cz - i Cq

U
"

= C
,
- Cr tcz - Cq

U
?

= C
,
- i Cr - C

, tica

2

⇒ UOTU = 241-25
UIU ?

= 2C
, -25

⇒ VTVTÚTU
?

= 4C
,
=) C ,

= f- ( votvtutu)

2 2

⇒ 2C, = Uotu -24 ( UFVTUZTU
'
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⇒ C
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⇒ 2C
,
= ! ( vo -ú) tzti ( V
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Problema 3 :

(a) : El polinomio característico es :

G) = 233-53743-1

Este polinomio se puede factorizar como

1/3 ) : G - 1)
"

( 23 - i)
,
con raíces :

} = tz , 1,1 .

Por el método visto en clase
,
sabemos que el método

Se escribe como :

Un = c. (f)
"

t Cat G n

UO :C ,
t Cr

U
'
= { C , tcztcs

Ur = tqc ,
t Cat 2C ,

⇒ Ú - U ' -- EC ,
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U
'
- U 2=4 C

,
- Cz

⇒ V- 2 UHU
'
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'
- SU

'
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'

⇒ la = VIC ,
= ✓

°
- tú tsv

'
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'
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?

⇒ Ca = -3W tsv
'
- fu '



→ C
,
= U

'
_ tzc ,

- la = Ú- E ( 400-80
'
Hu
' ) tú-su ' HU

?

= U
' -200740 ' -251-300-8017402=00-3 U '
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,
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( b ) : U
'

= 11
,
U
'
= 5
,
U
'

=L

⇒ C
,
= 4.11 -8.51-4.1 = 44-401-4--8

↳ = -3.111-8.5-4.1=-331-40-4--3

C
,
= 11-3 . 51-2.1 = 11-151-2 = -2

⇒ U
"

= 8. H )
"

1-3 -2.10=-16.9922
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= rílt ) f- po - B , ] TUYHK [9- lo tz - p , ] talk )

⇒ potp, O

1-p , O

⇒ po = - L
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.
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"
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(d) :

Dado que
el método

no es cero estable
,

el método
no es convergente . Sin embargo tiene su región de

estabilidad absoluta dada por el polinomio :

PG ,
E) = 23

'

-53743-1 - z (1-3)


