
Ampliación de Matemáticas y Métodos Numéricos

Relación de ejercicios

4. Ampliación de EDP. Resolución numérica

Ej. 1 — Sea la ecuación
ut + cux = 0,

conocida como ecuación del transporte o ecuación de advección. Derivar para ella los métodos de dife-
rencias finitas que resultan de considerar, para aproximar la derivada temporal, la fórmula de derivación
de dos puntos descentrada hacia la derecha y, para aproximar la derivada espacial:

(a) La fórmula de dos puntos centrada.

(b) La fórmula de dos puntos descentrada hacia la derecha.

(c) La fórmula de dos puntos descentrada hacia la izquierda.

(d) La fórmula de dos puntos centrada, como en el apartado (a), pero evaluada en tn+1 en lugar de
en tn.

Para los esquemas obtenidos en cada uno de los apartados anteriores, determinar si son expĺıcitos o
impĺıcitos, y dibujar su stencil.

Ej. 2 — Considerar la ecuación del calor,

ut − c2uxx = 0,

para 0 ≤ x ≤ l, t ≥ 0, con condición inicial u(x, 0) = ϕ(x) y condiciones de contorno u(0, t) = 0,
u(l, t) = 0. Dar dos iteraciones del esquema expĺıcito

uj,n+1 = suj−1,n + (1− 2s)uj,n + suj+1,n,

con s =
c2k

h2
, en el caso en que N = 4.

Ej. 3 — Dar dos iteraciones del esquema expĺıcito para la ecuación del calor del ejercicio anterior en
el caso en que l = 10, c = 1, h = 2.5, k = 1 y la condición inicial viene dada por

ϕ(x) = sen
(πx

10

)
.

Ej. 4 — Considerar la ecuación del calor del Ej. 2 para dar dos iteraciones del esquema impĺıcito

−suj−1,n+1 + (1 + 2s)uj,n+1 − suj+1,n+1 = uj,n,

con s =
c2k

h2
, en el caso en que N = 4, escribiendo el sistema matricial que hay que resolver en cada una

de ellas.
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Ej. 5 — Dar dos iteraciones del esquema impĺıcito para la ecuación del calor del ejercicio anterior
usando los datos del Ej. 3, resolviendo los sistemas resultantes con MATLAB si lo prefieres.
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