
SOLUCIÓN NUMÉRICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS I

POSGRADO EN CIENCIAS MATEMÁTICAS, UNAM
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Problema 1: Considera el llamado método ✓ para u0(t) = f(u(t), t), dado por

Un+1 = Un + k
⇥
(1� ✓)f(Un, tn) + ✓f(Un+1, tn+1)

⇤
,

donde ✓ es un parámetro fijo. Los valores ✓ = 0, 1/2, 1 nos da métodos ya vistos en clase.

(a) Un método numérico se dice que es A-estable si la región de estabilidad absoluta contiene a

todo el semi-plano complejo izquierdo (parte real negativa). Demuestra que el método ✓ es

A-estable para ✓ � 1/2.

(b) Grafica la región de estabilidad para ✓ = 0, 1/4, 1/2, 3/4, 1 y comenta cómo es la región de

estabilidad para otros valores de ✓.

1



(a) f- (up ) = ✗U ⇒ Un
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Un
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Buscamos soluciones numéricas
de la forma : Un = }

"

.

⇒ {
"

= }
"

+ ( 1-a)737oz }
" '

Dividiendo ÷ }
,

nos queda :

} = t.tl/-o)ztoz }

⇒ ( 1- Oz) }
= 11-(1-0) z →3-1=(1-0+03) z

⇒ } --
' ó a- = ?»o .

Si el método es A- estable
,
eso quiere

decir que

ltz = ✗ ti ] EE con ✗ EO satisface que 131<-1 .

⇒ 3=4 =

"

Debemos verificar que :

(+11-0)×1>+0-011-5
El

(1-0×5+104) 2

⇐> ( HCI -01×5+(11-014)
'
- ( 1- ox )

'
- COJÍSO

Simplicandu la expresión ,

esto es equivalente a

2×+1/41-20 ) + Y (1-20) E 0
,

lo cual es cierto si XEO Y O ? ÷



(b)

Aquí se muestra una gráfica de las fronteras de las regiones
de estabilidad para 0=0,1*7,1 .

Para O :-& ya sabemos que
es el semiplano izquierdo . Podemos ver entonces que la

región de estabilidad comienza como un disco del lado

izquierdo y
va cubriendo más hasta llegar a todo el

plano excepto un disco del lado derecho
.

.


