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OBJETIVOS

· Es aprender sobre la teoría del los tres métodos numéricos requeridos

· Poder desarrollar ejercicios y resolverlos mediante los métodos numéricos, como también saber su teoría y utilidad.

· Poder reconocer la diferencia entre cada método y su utilidad.

INTRODUCCION

En  este proyecto encontraremos, teoría respecto a los métodos numéricos donde se desarrollaran los contenidos, también encontraremos una variedad de teorías y teoremas, como también ejemplos de cada caso, también encontrares las diferencias entre cada uno de estos casos, como son el método de Eules y el método Runge Kutta.
También encontraremos las teorías de los tres métodos numéricos, también tendremos ejemplos de cada método numérico.
Es importante leer y entender cada método numérico, estos métodos numéricos nos sirven para una gran utilidad y resolución de problemas. 

METODOS NUMERICOS

Los métodos numéricos son técnicas mediante las cuales es posible formular problemas matemáticos de tal forma que puedan resolverse usando operaciones aritméticas. 

El análisis numérico trata de diseñar métodos para “aproximar” de una manera eficiente las soluciones de problemas expresados matemáticamente. 

El objetivo principal del análisis numérico es encontrar soluciones “aproximadas” a problemas complejos utilizando sólo las operaciones más simples de la aritmética. Se requiere de una secuencia de operaciones algebraicas y lógicas que producen la aproximación al problema matemático.

MÉTODO DE EULER
Dado un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden, el método de Euler es la primera aproximación de solución. Consideremos un sistema de [image: image1.png]N



variables[image: image2.png]


, que dependen de[image: image3.png]


. Las ecuaciones diferenciales podrán expresarse de la siguiente forma: [image: image4.png]


Escogiendo un paso de [image: image5.png]


pequeño [image: image6.png](At)



se puede usar la aproximación de Euler, con la cual, para calcular los valores de [image: image7.png]


en el tiempo [image: image8.png]


se necesitan conocer en el tiempo[image: image9.png]


. La fórmula sería: [image: image10.png]yi(t + At) = yi(t) + At fi(ys, ya.




Entonces para averiguar los valores de [image: image11.png]


a cualquier [image: image12.png]


basta conocer sus valores iníciales (condiciones iníciales a [image: image13.png]


y resolviendo iterativamente con un paso [image: image14.png]


hasta llegar a ese valor de [image: image15.png]



La idea del método de Euler es muy sencilla y está basada en el significado geométrico de la derivada de una función en un punto dado. 

Supongamos que tuviéramos la curva solución de la ecuación diferencial y trazamos la recta tangente a la curva en el punto dado por la condición inicial.
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Debido a que la recta tangente aproxima a la curva en valores cercanos al punto de tangencia, podemos tomar el valor de la recta tangente en el punto [image: image17.png]


 como una aproximación al valor deseado  [image: image18.png]yix)



.  
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Así, calculemos la ecuación de la recta tangente a la curva solución de la ecuación diferencial  dada   en el punto  [image: image20.png](x0.0)



. De los cursos de Geometría Analítica, sabemos que la ecuación de la recta es:  

                                                [image: image21.png]y=mx-x)+y



  

donde  m  es la pendiente. En este caso, sabemos que la pendiente de la recta tangente se calcula con la derivada: 

[image: image22.png]m =] 0= £ G0:y0)



  

Por lo tanto, la ecuación de la recta tangente es:  

[image: image23.png]=7 xR 2)(x %)+ ¥





Ahora bien, suponemos que  [image: image24.png]


  es un punto cercano a  [image: image25.png]


, y por lo tanto estará dado como  [image: image26.png]n=x+h



. De esta forma, tenemos la siguiente aproximación:

[image: image27.png]PU) =l +R) = FO 2 +R- )+




De aquí, tenemos nuestra fórmula de aproximación:  

[image: image28.png]Y(x By yy+he f(Z.0)




Esta aproximación puede ser suficientemente buena, si el valor de h es realmente pequeño, digamos de una décima ó menos. Pero si el valor de  h es más grande, entonces podemos cometer mucho error al aplicar dicha fórmula. Una forma de reducir el error y obtener de hecho un método iterativo, es dividir la distancia  [image: image29.png]|7 = %]



 en  n  partes iguales (procurando que estas partes sean de longitud suficientemente pequeña) y obtener entonces la aproximación en  n  pasos, aplicando la fórmula anterior  n  veces de un paso a otro, con la nueva  h  igual  a  [image: image30.png]


. 

En una gráfica, tenemos lo siguiente:  

[image: image31.png]solucidn)




Ahora bien, sabemos que:  [image: image32.png]



Para obtener  [image: image33.png]


  únicamente hay que pensar que ahora el papel de  [image: image34.png](%0, %)



 lo toma el punto [image: image35.png](x.01)



, y por lo tanto, si sustituimos los datos adecuadamente, obtendremos que:  

[image: image36.png]



De aquí se ve claramente que la fórmula recursiva general, está dada por:  

[image: image37.png]Y = o Hif (5.7,




Esta es la conocida fórmula de Euler que se usa para aproximar el valor de  [image: image38.png]yix)



 aplicándola sucesivamente desde  [image: image39.png]


  hasta  [image: image40.png]


 en pasos de longitud  h.  

MÉTODO DE EULER  MEJORADO
Otro método sencillo es el método de Euler Mejorado. Este método es reductor corrector. Sus fórmulas son: 

Este método es de orden O(H2). 

Este método también puede expresarse como un método implícito. Si solo consideramos la ecuación del corrector tenemos: 

yi+1 depende de sí mismo. Para aplicar este método en esta forma se requiere resolver una ecuación no lineal, ya que se puede escribir en la forma: 

En la práctica se prefiere un procedimiento más simple. Comenzando con un valor inicial obtenido de la ecuación del predictor, se sustituye en la ecuación. Con esto se genera un valor nuevo de. Este se vuelve a sustituir y se obtiene otro valor de . El procedimiento se repite hasta que no cambie. Esto lo verificamos con un criterio de convergencia, el cual puede ser: 

En este caso m es el índice de la iteración. Este procedimiento se conoce como rectificación. El valor final es el que se tabula. Por supuesto que más laborioso que si se considera el método como predictor corrector. En algunos textos, el método se presenta como predictor corrector. En otros se expresa como un método implícito. 

Este método se basa en la misma idea del método anterior, pero hace un refinamiento en la aproximación, tomando un promedio entre ciertas pendientes.  

La fórmula es la siguiente:  

[image: image41.png]V= Vath w}
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Donde 

[image: image42.png]Vo = In e L ()




Para entender esta fórmula, analicemos el primer paso de la aproximación, con base en la siguiente gráfica:  
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En la gráfica, vemos que la pendiente promedio  [image: image44.png]


 corresponde a la pendiente de  la recta bisectriz de la recta tangente a la curva en el punto de la condición inicial y la “recta tangente” a la curva en el punto  [image: image45.png](x.01)



, donde  [image: image46.png]


 es la aproximación obtenida con la primera fórmula de Euler. Finalmente, esta recta bisectriz se traslada paralelamente  hasta el punto de la condición inicial, y se considera el valor de esta recta en  el punto  [image: image47.png]


 como la aproximación de Euler mejorada.  

MÉTODO  DE  RUNGE – KUTTA
Sin entrar en mucho detalle, mencionamos solamente que el método de Runge-Kutta cambia la dirección en el sentido de que no sigue la misma línea de los métodos de Euler. De hecho está basado en una aplicación de los polinomios de Taylor. 
Comentamos sin embargo, que el método de Runge-Kutta si contiene como casos especiales  los de Euler.  
Las fórmulas 
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Donde  
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Se conocen como las reglas o fórmulas de Runge-Kutta de orden cuatro para la ecuación diferencial:  

[image: image53.png]Y= fxy
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Así, el siguiente valor (yn+1) es determinado por el presente valor (yn) mas el producto del tamaño del intervalo (h) por una pendiente estimada. La pendiente es un promedio ponderado de pendientes:

k1 es la pendiente al principio del intervalo;

k2 es la pendiente en el punto medio del intervalo, usando k1 para determinar el valor de y en el punto tn + h/2 usando el método de Euler

k3 es otra vez la pendiente del punto medio, pero ahora usando k2 para determinar el valor de y

k4 es la pendiente al final del intervalo, con el valor de y determinado por k3

Promediando las cuatro pendientes, se le asigna mayor peso a las pendientes en el punto medio:
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El método RK4 es un método de cuarto orden lo cual significa que el error por paso es del orden de h5, mientras que el error total acumulado tiene el orden h4.

Es un método de un paso, es decir, para determinar Yn+1 se necesita conocer únicamente los valores de Xn y Yn del punto anterior, además no requieren evaluar ninguna derivada, sino únicamente valores de la función f(x,y). Todo ello hace que el método de Runge Kutta, sea más fácil de aplicar que otros sistemas, como por ejemplo la serie de Taylor. Siendo:

[image: image56.png]3S

Y, +hf(X,,Y,




[image: image57.png]1
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y con las ecuaciones anteriormente explicadas.

CONCLUSION

Cada método que se presento en este proyecto como ejercicios resuelto que fueron puestos en este trabajo, fue  colocado con el único objetivo de que fuera más fácil su compresión de cada método que fue investigado en este proyecto, también podemos decir que estos métodos para poder resolver un problema es necesario tener una calculadora programable por la razón de que si hace sin una de ellas resulta demasiado largo la resolución de cada problema.

Tener en cuenta que para resolver  cada problema de los métodos numéricos es necesario tener orden porque la cantidad de datos son demasiados, también se necesita tener los programas para resolver cada método.

Estos métodos numéricos nos dan una introducción a los medos numéricos más complicados que se presenta en nuestro libro.
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