Introduccion a la resolucion numérica de
problemas para ecuaciones diferenciales
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Deduccién de los métodos de Adams
f € C%Iy x R) glob. Lipschitz respecto de y, constante L
{ y' =f1(ty),
y(b) = Yo

tel=[t,to+ T]
h<b - - <ty=t+T: particién de ly, hp = thy1 — th.
Métodos de Adams:

Basados en

tn i1 tn41
o(tne) = plt) + /t F(t, o(t)) ot = p(ta) + /t Pa(t) o

donde P, es un polinomio de interpolacion de f(t, ¢(t))
El esquema resultante:

tn1
Ynt1 =Yn+
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Otros métodos de resolucion del problema de Cauchy

El método de Adams-Bashford con (r + 1) pasos
r > 1: entero dado

Suponemos dadas aproximaciones f, ; ~ f(t,_j, (1)), 0 <i<r
Adams-Bashford

Pn(t) = Pn (1) polinomio de interpolacién de grado r de los (t,—;, f,—i) J

th41
Y1 =Ynt Pn,r(t) dt
tn
tn-r tn tn+1'
o =1 = =

it
N
el
2
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El esquema:

r r
Pn,l’(t) = Z fo_i Ln,i,r(t)7 con Ln,i,r(t) =
i=0

t - tn_j
=0, i =1
Esquema de Adams-Bashford con (r + 1) pasos:

tnfj

r
1
Ynyir = Ynt hn Z Bn,i,r fn—ia Bn,i,r -
i=0
fn+1

" L) d
— r(t)dt
b i)

f(ths1, Yne1)

Para arrancar: calculo previo de y,, fy, fi,- - f;
(por ejemplo, con un método de 1 paso)
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El caso de paso constante:
Suponemos: h, = h, t,_j =t

ih. Entonces
t— 1
n,i,r(t) = gi,r ( L

r
h )7 II'(S

H j
el
El esquema de Adams-Bashford con (r 4+ 1) pasos queda asi
{ Yny1i =

Yn+ hz,(:o bj r fa_i,
fax1r = f(ths1, Yntt)

ior — fo1 f,'J(S
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Otros métodos de resolucion del problema de Cauchy

El método de Adams-Moulton con (r + 1) pasos
Ahora: aproximaciones f,_; ~ f(th_j, o(th_;)) (0 <i <)

Y far1 = f(tn11, ¢(th11)) (desconocido)

Adams-Moulton

Pn(t) = Qn,r(t): polinomio de interpolacién de grado r + 1 asociado a
los (th_i, fr—i) Yy @ (tn11, frr1) (mMétodo implicito)

tn+1

Yny1 =Yn+ Qn (1) dt
tn

De nuevo, para arrancar, calculo previo de y,,fy, fi,--- f;

@
I
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it
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El esquema:
Tenemos:

Qnr Z fn an+1 i+1, r+1(t) Vi= -1 07
i=—1

o
r-+1
Lojo,ip1,r+1(8) =

——

tn+1—j
T
j=0, j#i+1
Esquema de Adams-Moulton con (r + 1) pasos

n—i — tn+1—j
Yn+1

hnB f(ths1, Y1) = Yn+ hn Z/ 0 n,/,rf —i
n,l,r h,, ftn

n+1,i+1,r+1(t) dt7 B* = B* —1 r)
fn+1 = f(ths1, Ynt1)
Para hB*L < 1, bien definido
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El caso de paso constante:
Suponemos: h, = h, t,_; = t, — ih. Entonces:

Logt,ip,r(t) = Lig,r (

t—th+ 1
l’.; )’ KI'-H,I'(S):

ﬁ S+j
El esquema de Adams-Moulton con (r + 1) pasos queda asi:
Y1 — hb* oy

o] 11

Yn+ hZf:O b/ r foi
b;, = Jo lisrrr1(s)ds, b* =
fart = f(ths1, Ynt1)

Sk
_b—1r
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La estrategia predictor-corrector
Formulacién general de un método de Adams:

{ Yn+1
con0<r<r.

Yn+ hn Z,(":_1 By ifa—i
faxr = (a1, Yn1)

@ Adams-Bashford (AB): r, =r, B, 1 =0,
@ Adams-Moulton (AM): r, = r, B,

Bn,i - Bn,i,r
= B;kl,i,r
Para cada r: (AM) es mas estable y de mayor orden que (AB), pero
mas costoso (implicito)
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Otros métodos de resolucion del problema de Cauchy

La estrategia predictor-corrector

Suponemos dados y,y f,_j, i =0,1,...,r; por comodidad:
suprimimos el subindice n
Yni1 €S sol de

,
Y =Yn+hB"y f(tay1,y) +hY_ Biifo (AM)
i=0
Una manera de calcular y,.1: aproximaciones sucesivas

o Inicializar con y'%;, 9 = f(toy1,¥Y,) (AB)
@ Dados k > 0, y,(,f&, f,(,fr)1, calcular
(2, = e st
R = At )

Para los y,(,ﬂ se tiene:

k « 0
Vot = Veihl < (AIB4 (L) Ynes = 2]
También posible: acelerar convergencia (Aitken, Steffensen, ...)
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