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Introducción a la Solución Numérica de EDO

1. Construya una partición uniforme {xi}Ni=0 del intervalo I = [a, b] dado.

a) I = [0, 1], N = 2.

b) I = [0, 1], N = 4.

c) I = [0, 1], N = 5.

d) I = [0, 1], N = 7.

e) I = [0, 1], N = 10.

f ) I = [π, 1,5π], N = 5.

g) I = [1, 2], N = 8.

h) I = [−5,−4], N = 5.

i) I = [100, 101], N = 10.

j ) I = [1000, 1001], N = 5.

Dados I = [a, b] y N = 1, 2, ... encuentre una fórmula general para cada
xi, i = 0, 1, ..., N . Determine cómo se modifica esta fórmula si el dato es
el tamaño de paso de la partición: h = xi+1 − xi, i = 0, 1, ..., N , y no el
número de subintervalos: N .

2. Para cada uno de los siguientes pvi se pide:
(a) calcular su solución exacta o anaĺıtica,
(b) graficar la solución exacta,
(c) construir una solución aproximada v́ıa método de Euler,
(d) construir una solución aproximada v́ıa método de Euler Mejorado,
(e) construir una solución aproximada v́ıa método de Taylor de orden 2,
(f) construir una solución aproximada v́ıa método de Runga-Kutta clásico
de 4to orden,
(g) construir una tabla comparativa entre los distintos métodos,
(h) para cada uno de los métodos de aproximación mencionados, construir
una gráfica que incluya las soluciones exacta y aproximada.

a) y′ + y = 2, f(0) = 0.

b) y′ − 2y = 3e2x, f(0) = 0.

c) (x2+4)y′+3xy = x, f(0) = 1.

d) xy′ = 3y + x4cosx, f(2π) = 0.

e) (1+ x)y′ + y = cosx, f(0) = 1.

f ) y′ = (1− x2)−1/2, y(0) = 0.

g) y′ = yex, f(0) = 2e.

h) y′ = 2xy2 + 3x2y2, f(1) = −1.

i) xy′ − y = 2x2y, f(1) = 1.

j ) y′tanx = y, f(π2 ) =
π
2 .

En cada caso si y(a) = yo denota la condición inicial, se sugiere construir
la siguiente partición: x0 = a, x1 = a + h, x2 = a + 2h, x3 = a + 3h,
x4 = a+ 4h, x5 = a+ 5h, con h = 1/10.
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3. Si se supone que el arrastre es proporcional al cuadrado de la velocidad,
se puede modelar la velocidad de un objeto que cae como paracaidista,
por medio de la ecuación diferencial

dv

dt
= g − cd

m
· v2,

en donde v es la velocidad (m/s), t es el tiempo (s), g = 9, 81(m/s2) es la
aceleración de gravedad, cd es el coeficiente de arrastre de segundo orden
(kg/m) y m es la masa (kg). Si la altura inicial es de 1(km) determine
en qué momento choca con el suelo. Resuelva: (a) de manera anaĺıtica,
(b) v́ıa método de Euler, (c) v́ıa método de Runge-Kutta de cuarto orden.
Suponga un objeto de 90(kg) con coeficiente de arrastre de 0,225(kg/m).
Compare y comente sus resultados.

4. Considere un tanque ciĺındrico vertical con una válvula en la base. Como
se sabe la tasa a la que el nivel de agua disminuye está dada por

dy

dt
= −k · √y,

en donde, y(m) es la altura del nivel del fluido en el instante t(min). Se
pide calcular el tiempo necesario para que el tanque se vaćıe. Suponga
k = 0,06 y que el nivel inicial del fluido son 3 metros. Resuelva: (a) de
manera anaĺıtica, (b) v́ıa método de Euler, (c) v́ıa método de Runge-Kutta
de cuarto orden. Utilice un paso de 0,5(min).

5. Un balance de masa para un producto qúımico completamente mezclado
en un reactor permite obtener la ecuación diferencial

V · dc
dt

= F −Q · c− k · V · c2,

en donde, V = 12(m3) es el volumen, F = 175(g/min) es la tasa de ali-
mentación, Q = 1(m3/min) es la tasa de flujo, k = 0,15(m3/g/min) es la
tasa de reacción de segundo orden, y c(g/m3) es la concentración. El prob-
lema consiste en aproximar el tiempo necesario para que la concentración
se estabilice. Se sabe que c(0) = 0. Resuelva: (a) de manera anaĺıtica, (b)
v́ıa método de Euler, (c) v́ıa método de Runge-Kutta de cuarto orden.
Utilice un paso de ∆t = 0,5(min).

6. La caida de voltaje en un circuito RL se modela según la ecuación

L · di
dt

+R ·

[
i

I
−

(
i

I

)3
]
= 0,

en donde, L = 1 es la inductancia, R = 1,5 es la resistencia, I = 1 es
una corriente conocida y de referencia, e i es la corriente, para la cual se
sabe que i(0) = 0,5. Resuelva: (a) de manera anaĺıtica, (b) v́ıa método de
Euler, (c) v́ıa método de Runge-Kutta de cuarto orden. Utilice un paso
de ∆t = 1/10.
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