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INTRODUCCION A LOS METODOS NUMERICOS PARA LA
SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

A) METODO DE EULER

Dada la Ecuacion diferencial ordinaria (EDO):

F(xy,y)=0 | @]

donde xes la variable independientg,es la funcién incégnita yy 5Su derivada de
primer orden. Siy = f(x) es la solucion de (1) en el intervdlmb] JR que satisface
la condicién inicial (de valor inicial)

Y l=a= Yo (2)

Esta se busca despejando (1) en favor de la dariyad%/ , obteniendo:

d

o=Ty) 3
X

Es evidente que:

dy = f(x,y)dx | ]

Para solucionar (4) se recurre a la sustituciéadediferencialesdy y dx por sus
respectivos incrementos (diferencias finitas). ilrdncial de la variable independiente
es considerado identidad de su incremethte- Ax mientras que el incremento de la
funcidén incognita y su diferencial se relacionamo:

Ay = AAX+ a (AX)AX | ()|

Siendody = AAXx, es decir la diferencial de la funcion incognitaresponde a la parte
lineal del incremento. La porcion restante deleneento est4 dada por una funcién no
lineal del tipoa(AXx), que tiende a cero a medida giwe - 0. Por lo anterior durante el
reemplazo del incremento de la funcién incégnita mu incremento (en forma de
diferencia finita) se debe valid&x - 0.

Al realizar la sustitucién de diferenciales porreraentos en (4) se obtiene que:
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Ay = f (X, y)AX+7, (6)

Donde 77, es un error residual que representa la precisséngeie la diferencia finita
aproxima al diferencial.

Para obtener el algoritmo de célculo del métod&ualer, representando el incremento
Ay con la diferencia finitady = y.,, -y, , se resuelve (6) a favor dg,, de modo que la

ecuacion de un paso para estimar la funcion inca@m el nodo +1 es:

Vi =Y + F(X, Y)AX+7, | (7) |

Para establecer la magnitud del empren el método de Euler la funcion incognitae
aproxima en el intervalpa,b] O R a través de series de Taylor de la forma:

1 p
Yu=Y *t )/'AX"‘%AX2 + ...+%Axp +n(Dx"™) (8)

Aqui y'= f(x,y) (véase ecuacion 3), lo que indica que el algoriprapuesto por
Euler (véase ecuacion 7) es una serie de Taylordasprecia los miembros con
derivadas mayores a la de primer orden, lo queesti primer orden de precision.
Ejercicio 1:

Dada la ecuacion diferencial ordinaria

Y _x )

con condicion inicial

1
Y = (10)

4

encontrar su solucion numérica en el intervalo [112 aplicando el método de Euler.
Solucion:

El primer paso consiste en discretizar el intervalo contink [1,12] para definir una
grilla de nodos indexados con la letra(i ={1..n}, n1) en los que se evaluara la
funcién incognitay. El valor de x en el nodoiserd funcién del valor dé y del
incrementoAX.

X =(-1)*Ax+x,; X, =adadoxU[a,b] (11)
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El segundo paso establece el algoritmo de Euler que correspondgrablema
diferencial (9) y (10).

sesustituyerdiferencides porincrements
Dy = X*Dx+1, (12)
sesustituyerncrements por diferencia finitas
Yin~Yi = XSAX+’7i

Yia =Y + O)AX+77;;

M~ 0si X - 0=y, =Y, +(X)AX

El tercer paso consiste en definidx y evaluar, de acuerdo con la ecuacién final en
(12), y.,, para los nodos$ ={1..n}, nJI, utilizando la condicion de valor inicial (10).

La solucién analitica para el problema diferen(@aly (10) se deduce por separacion de
variables:

dx

j dy = j x3dx; (13)
4

y="-+C

Utilizando distintos valores para los increments (2.5, 2.0, 1.5, 1.0, 0.5, 0.1 por
ejemplo) se puede evaluar el efecto de este emeleispn de la solucién para el
problema diferencial (9) y (10). Los resultadosapeaidaAx y la solucion analitica se
presentan en la grafica 1.
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Figura 1. Resultados del método de Euler con difesevalores parax.
Véase también hoja de Excellettp://mathmodelling.googlepages.com/TallerencladéddodeEuler.xls
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