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RESUMEN

Se presenta una aplicacién del MIF a la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias (edos) y resultados que permiten
mejorar la eficiencia de los procedimientos de calculo presentados en las referencias. Se enuncia una propiedad de las
soluciones de edos con coeficientes constantes que es la base sobre la que se asienta el procedimiento propuesto.

En la actualidad se trabaja en la extension de estos resultados a ecuaciones diferenciales parciales con coeficientes constantes.
Los resultados logrados hasta el momento no son definitivos.

En las referencias se indican otras aplicaciones del MIF.

ABSTRACT

An application of the MIF to the solution of edos and results that allow to improve the efficiency of procedures presented in
references are shown here. A singular attribute of the solution of differential equations with constant coeficients related to
FIM is enunciated.That is the basis of the procedure presented in this paper.

Works extending of these results to linear partial differential equations are already in developement. Results are still not
definitive.

Other MIF application are indicated in references.

INTRODUCCION

En la referencia se indican trabajos donde se dan los fundamentos del MIF. En este trabajo indicaremos resultados
adicionales que permiten, a partir de ciertas propiedades de las soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales a
coeficientes constantes, disminuir el costo numérico de la metodogia utilizada para resolverlas. Para esto se utilizan formas
recursivas que permiten construir, en un punto interior del dominio de definicion de la solucion, un vector cuyas componentes
son los valores de funcién y derivadas de funcion solucion en ese punto. Luego, a partir del mismo y mediante la formula de
Taylor, calcular valores aproximados de la funcion y derivadas en cualquier otro punto del dominio.

Propiedad:
Si fix—>y=f(x);xela,b] (1)
es solucion de la ecuacion diferencial ordinaria (edo) de coeficientes constantes:
" i) _
>4y =0 2)

entonces el vector:

Y/(x):{y,y',y“, ..... I A }x (3)

de valores de funcion y derivadas de (1) en x, es tal que:

Zn a. y"" =0 ; para todo r>0 y todo x € (a,b) 4)

i=0
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La propiedad enunciada permite construir recursivamente el vector Y' en un punto del dominio y, a partir del mismo
mediante el MIF calcular valores de (1) y sus derivadas en cualquier punto de [a ,b] como se indica a continuacion:

De (2) definimos la siguiente forma recursiva:

e, 2 (a/a) ty,, s =012, s p=01 20 (5)
con n valores iniciales:
uio=" (xo) ; i=0,1,...,n-1 (6)

A si: el vector U'={ui} es tal que ui = y” para todo i esto es U'=Y'(x0).
Si por otra parte definimos el vector:

e | pAn Ay Ay T
Bl ERTIEE YRR (7
donde
Ax; = x, — x,; conxi y x0 pertenecen a [a,b]; (8)

se tiene que:

<Y (%), Ay >=p(x) oy

d , , , d .
E<Y (%) > Ag X; >=<Y (x,) ’EAO X >=y(x;) ©)

Ejemplo:

Sea la edo:
y-y"-4y'+4y=0 (10)
con las condixiones de borde:
y(0)=1
y'(0)=-2 (11)
¥'(0)=0
cuya solucion particular es:

4 X 2x 2 —2x
y:ge—e-kge (12)

observemos que, a partir de la propiedad enunciada arriba y de las condiciones (11) se puede generar la siguiente sucesion
recursiva :

wp = +A4u_, —4u,_; (13)
con los valores iniciales:

u0=1
ul=-2
u2=0

asi resulta el vector Y' que se indica en la primera columna del cuadro 1. La segunda columna corresponde al vector

Alox para x, =0 y x =1. La tercera columna corresponde a los valores de y(1) para productos Y'. con 1,2,...,j términos.

Las columnas cuarta y quinta son las correspondientes para x=2 e y(2). Las columnas sexta y séptima corresponden a x=5 e
y(5).

Estos valores se comparan con los correspondientes exactos a partir del calculo directo por (12), a saber:

y(1) = -3,674456806

y(2)=  -44,7338648

y(5)=-21828,58155

Del cuadro 1 se observa que el mejor orden de precision de los resultados se logra para los términos 14, 20 y 33
respectivamente, donde la sucesiones llegan a su limite.

Para el calculo de los valores iniciales, si se desconocen algunos, debe operarse sobre la edo y sus condiciones de
borde 6 iniciales.

CUADRO 1



Simulacion numérica de transporte y difusion de contaminantes en suelos no saturados 3

Y'(0) Delta'x y(1) Delta'x y(2) Delta'x y(5)
x=1 Xx=2 x=5

1 1.0 1.0000 1.0000000 1.0000 1.0000 1.0000 1.00000
2 2.0 -1.0000 -1.0000000 2.0000 -3.0000 5.00000 -9.00000
3 0.00 0.50000 -1.0000000 2.00000 -3.0000 12.5000 -9.00000
4 -12.00 0.16666667 -3.0000000 1.33333337  -19.0000 20.83333397 -259.00000
5 -4..00 4.16666667 -3.16666667 0.66666667 -21.6666667 26.041000 -363.16667
6 -52.00 8.33333377E-03 -3.60000014 0.26666668 -35.5333328 26.04166794 -1717.33337
7 -20.00 1.38888892E-03 -3.62777781 8.8888891E-02 -37.3111114  21.70138931 -2151.36108
8 -212.000 1.98412701E-04 -3.66984129 2.5396825E-02 -42.695240 15.50099277 -5437.57177
9 -84.00 2.48015876E-05 -3.67192459 6.3492064E-03 -43.2285728  9.68812084 -6251.37402
10 -852.00 2.7557318E-06 -3.67445683 1.1410934E-04 -44.430000 5.382000 -10837.084
11 -340.00 2.75573200E-07 -3.67445683 2.8218695E-04 -44.5266342 2.69114470 -11752.074218
12 -3412.00 2.500521097E-08 -3.67445683 5.1306720E-05 -44.7016944  1.22324765 -15925.794921
13 -1364.00 2.08767581E-09 -3.67445683 8.5511201E-06 -44.71335983 0.50968653 -16621.007812
14 -13652.00 1.60590444E-10 -3.67445683 1.3155569E-06 -44.73131943 0.19603328 -19297.253906
15 -5460.00 1.1470746E-11 -3.67445683 1.879367E-07 -44.7320000 7.001188E-01 -19679.519000
16 -54612.00 7.64716415E-13 2.5058227E-08 -44.73371506 2.333729E-02 -20954.015625
17 -21844.00 4.77947759E-14 3.1322784E-09 -44.73378372 7.292904E-03 -21113.322265

19 -218452.00 2.81145736E-15
20 -873812.00 1.56192081E-16
21 -349524.00

22 -3.4952252E+06

23 -1.39810E+06

24 -1.3981012E+07

25 -5.592404E+06

26 -5.5924052E+07

27 -2.23696160E+07

28 - 2.23696208E+08

29 -8.94784480E+07

30 -8.9478483E+08

31 -3..57913792E+08

32 -3.57913933E-09

33 -1.43165517E+09

34 -1.43165573E+10

35 -5.7266206E+10

3.6850333E-10 -44.73386383 2.144972E-03 -21581.896484
4.0944817E-11 -44.73386765 5.958256E-04 -21633.958984
-44.73387146 1.567962E-04 -21770.968000

-44.73387146 3.919905E-05 -21784.669921

9.333108E-06 -21817.291015

2.121161E-06 -21820.255859

4.6112119E-07 -21826.703125

9.6067076E-08 -21827.240000

1.92134149E-08 -21828.314453

3.69488751E-09 -21828.396484

6.84238444E-10 -21828.548828

1.22185442E-10 -21828.560546

2.10664550E-11 -21828.580000

3.51107598E-12 -21828.582031

5.66302593E-13 -21828.583984

8.84847818E-14 -21828.583984

1.34067850E-14 -21828.583984

La precision de los resultados permite realizar aproximaciones a los valores de funcion y derivadas en puntos alejados del de
calculo del Taylor, asi en el siguiente cuadro mostramos los Taylors en los puntos x=1;2 y 5, a partir del Taylor en x=0.
Se observa que los tres vectores calculados verifican las relaciones recursivas que se utilizaron para calcular el Taylor

en x=0.

Y'(1) Y'(2) Y'(5)

0 -3.67445683 -44.73386765 -21828.5839

1 -9.33418274 -97.36864471 -43853.04687500
2 -25.57095528 -208.49168396 -87907.99218750
3 -44.20985794 -415.03079224 - 176001.859375

4 -109.15694427 -859.52301025 -352221.56250000
5 -183.71257019 -1685.67944336 -704597.06250000
6 -443.50088501 -3463.64843750 -1.40947612E+06
7 -741.72344971 -6768.27441406 -2.81897775E+06
8 -1780.87683105 -13880.14941406 -5.63849350E+06
9 -2973.76684570 -27098.65234375 -1.12765010E+07
10 -7130.38037109 -55546.15234375 -2.25545640E+07
11 -11901.93945312 -108420.17187500 -4.51065920E+07
12 -28528.39257812 -222210.17187500 -9.02188400E+07
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13 -47614.64062500 -433706.250000000 -1.80426960E+08

14 -114120.44531250 -888866.312500000 -3.60875968E+08

15 -190465.40625000 -1.73485050E+06 -7.21708416E+08

16 -456488.65625000 -3.55549050E+06 -1.44350438E+09

17 -761868.500000000 -6.93942750E+06 -2.88683418E+09

18 -1.82596150E+06 -1.42219880E+07 -5.77401805E+09

19 -3.04748100E+06 -2.77577360E+07 -1.15473377E+10

20 -7.30385300E+06 -5.68879760E+07 -2.30960722E+10

Conclusidn:

Los resultados de arriba reducen el calculo de soluciones numéricas de edo's con coeficientes constantes al calculo de los
valores iniciales de una sucesion recursiva y posteriores calculos basados en las expresiones (8) de valores de la solucion en

puntos cualquiera del dominio.
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