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Ejemplo 1
Resolver
d*u 9

u(0) =0

u(1l) =0
Solucion exacta
Después de integrar

1

u(z) = —E$4 +acaz+c
reemplazando las condiciones de contorno
1
u(0) = —5(0)4 +c1(0) +c =0
1
ul) = =5 (M + e +e =0
resolviendo el sistema
1
a7 12
Co — 0
reemplazando en la solucién
1 1

Solucién cuadratica aproximada

Se utilizaran tres términos en la aproximacion

u(z) = d(x) = Z a; ' = ag + a1z + asx?

reemplazando las condiciones de contorno

resolviendo el sistema

apg = 0

a; = —as
reemplazando las constantes

W(r) = —asx + apx? = as(x® — )

Ugy €S

d*u 9

_—= a2

dx?

la funcién residual es
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d?a
R(z) = T£+x2 = 2ay + 2*
la funcién ponderada es
di
W(z) = ﬁ =2z

la forma débil de la ecuacién diferencial es
/01 R(x) W (x)dz = /01(2a2 +2%)(z? —z)dx =0
multiplicando y ordenando
/01 —2a9x + 2a02% — 22 + 2tdr =0

integrando
1
=0

2 1 1
< — apx® + Sagw® — ~at + xs)
0

3 4 5

reemplazando limites de integracién y simplificando

1 1
3273
despejando
3
as —%
reemplazando en la solucién aproximada
N 3, ., 3 3 5
(x):_?O( )2%1‘—%

Solucidén cubica aproximada

Se utilizaran cuatro términos en la aproximacién
3
u(z) = d(x) = E a; 3" = ag + a1z + asx? + azx®
i=0

reemplazando las condiciones de contorno
(0) = ag + a1(0) + a2(0)* + a3(0)* =0
a(1) = ap + a1 (1) + az(1)* + az(1)®> =0

>

resolviendo el sistema

apg = 0
a; = —az — as
reemplazando las constantes
i(z) = —agx — asx + asx® + azz® = ao(2® — ) + az(2® —

lo anterior puede escribirse como

Ugpz €S

)
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la funcién residual es

— = 2a9 + basx

d*a

:ﬁ+x2:2a2+6a3x+x2

R(z)

la funcién ponderada puede escribirse como

W(:L‘) = Wl(.%') + WQ(,T)

derivando respecto a las variables desconocidas

da

‘/‘/1(x) = E = 1’2 — X
da

[/1/2(1) = E = gj3 —x

reemplazando en la funcién ponderada

W(zx) = (m2 —x)+ (x?’ —x)

la forma débil de la ecuacién diferencial es

/ R(z) W(z)dx = / (2a3 + 6azz + 22)[(z? — x) + (2® — 2)]dz =0
0 0

puede escribirse como la suma de integrales

/ R(x) Wy(x)dx + / R(z) Wa(z)dz =0
0 0

y también como un sistema de ecuaciones

/1 R(z)Wi(z)dx =0
0

/ R(xz) Wal(z) dz = 0

0

reemplazando en la anterior férmula

1
/ (2a3 + 6azx + x2) (2 — x)dx = 0
0

1
/ (2a3 + 6azz + 22)(x® —2)dx =0
0

multiplicando y ordenando

integrando

1
/ 2a222 4 6agz® + z* — 2a02 — 6azz? — 23 dr =0
0

1
/ 20523 + 6asz* + 2° — 2a9x — 6azz® — 22 dr =0
0

2 3 1 1
<3a2x3 + §a3x4 + g:v5 — asx® — 2a3x3 — 4:104) . =0
1
1 6 1 1
<2a2x4 + ga3$5 + 61‘6 — a2w2 — 2a3:1:3 — 4354) . =0
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reemplazando limites de integracién y simplificando

1 1 1
——ay — —G3 = —
377270 T 20
1 4 1
——ay — —a3 = —
277757 T 12
resolviendo el sistema
1
as = —
710
1
a3 = ——
P76
reemplazando en la solucién aproximada
1, 1 1 1 1
N 3 2 3
ur)=—@"—zr)— =" —2)=—r+——2° — =x
(z) 10( ) 6< ) 15 10 6
Comparando soluciones
Se observa que la solucién aproximada converge a la solucién exacta
Soluciones aproximadas
0.045
— Exacta
0.040 f — Cuadratica -
— Cubica
0.035 |
0.030 |
0.025
=
0.020 |
0.015 |
0.010 |
0.005 |
0.000
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
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