munes Para cada numera. Alternativamente, la diferencia (b-o)
dehe ser computada priméro. Para evitar estas dificultades. Haw
c@cuaciones donde las propriedades de una funcion dchen ser utiliza
das para evitar perdidas de cifras sisnificantes débide a la res—
ta. Cuando Tos areumentos <a> + <bl gon casi isuales, sera ven—
tadosoa reemelazar!t

a) tog (k) - log (a) pPor low (H/a)

b)Y sen {(B) — sen (a) eor 2 sen [1/2 (b-a)l cos [L/72 (a+b)d

sy b o~ a eor (b-ad)( a 4+ o .

CVALOR CINICIAL Y YALOR DE FRONTERA.

Eiruaciones Diferenciales fIrdinarias.
Considere una ecuacion diferencial erdinaria de orden <nk de la -
farmas

. ELage o () o dvw () /cduza d® wlx) sy e d v s) Zdu" 1m0 oo ( 5 )
—:dmnde w(m) es uma Funcion real. La solucion seneral de esta ———

eryacion normalmente derende de Tos <nl parameiros O »CzrneerCa o
Eroun probiema de valeor inicial esos earametros son determinadas
traves de ta especificacion de los valorest
QP) = "l“P} (2ol (p=0y Llads aaweani—=Ll e ()
cen @l punto mwN, Cuandn la especificacion de esas condiciones
enviuelve mas de un punto, el valor es clasificado como un Prable-
ma .de valor de frontera v las condiciores de frantera son de la ~
Format

Lo Cote Yoo Caea 2/ d50r v mn ot el 3 /™) v (e ) iy (329) Zes
R R L €T V2 AL NI SN I VR ST IV LT S
A e o) Az ) =0 (P=0s LR wensn=h) —————(7)

donde (3, $xa<...Cxer son Tos puntos eprescrites. 1os cuales pueden
incluir o i d' wixg)/dx'® dennta ¢l valor de la <p » derivada

de v(=) en &l Punto =g, i.a solucion de! eroblema del valor de
Frontera es obtenida cuands una Ffuncion w(x) se encuentra aue sa-
tisfasa las ecuacicnes (5) v (7). Se asume aue F v ¥ oson fun--
zivnes dadas aue pueden ser lingales o no-lineales.

Cuando la ecuacion difereéncial es de orden n=EZm. las cendiciones
‘de Frontéra pusden ser divididas en "esenciales” v "naturales™.
Las condiciones de fromtera naturales son seneradas por formar -
tantas como sea rosible. combinacicnes linealmente independientes
de Tas 2m condicicnes de frontera dadas. las cuales tienen deri-—-—
vadas de <m2lr + mas alte serado. =i asi son obtenidas <k condi-
ciones de frontera, entonces tendremos (2Zm—k) condicienes de fron
tera linealmente inderendientes las cuales contienen solo deriva-
das de orden superior a (m~1)5 esas son llamadas condiciones de —
frontera  esenciales.

{Ecuacianes Diferenciales Parciales.

SEn las ecuaciones diferencialés parciales, el concepto anterior —
es extendido para considerar funciones de <nl variables inderen—-
dientes. Tomemas una funcion de 1a Forma u(s »Xzreea2Xa) AUE 58
txsfaqa la ecuacion diferencial parciall

I(«\v<z1---1£“1l.l7 VQU/D Hruwwr DU D Hno 3”‘.}/31?‘(.‘?




B/ DM D Marwear DU/D T 4...)=0 en B e — =)

cun las condiciones de fronterat
Vi (M, Xasmseidtasls DU/ D My 2wy D U/ D 3y o *usa =t ,

DU/ D5y B Marwwnws B/ D uad vl )=l en T Bl =0
donde B es una re510n dada en el esPacio (M, 3y %yseuwrinls T
hlpersurmrftcl de {n=~1) dimensianes v F v % sor funciones d
das.
Las eouaciones diferenciales lineales - casi~lineales rerresentan
importantes subgsruepos de esta clase general de ecuaciones. L

Tlamads que sea Tineal si, cuando
noiunes, no potencias o P
Parciales estan presern--——
:oaue no potencias o eroductos —
arden superior estan s tes, 1a
i-tineal. Asi por eiemplos. la ecua

ecuaciaon diferdncial mar
ha sido racionalizada v
ductos de las funciones o
tes. esto es cierto so
de.sus derivadas parciales
ecuacion es 1lamada a ser ca
ciond

#(® 2/d ) v (D 2/J ) = z

€8 unma ecuacion lineal en 2. de Primer oarder mientras aquetl
2 2/ D w*) o+ (D 2/ )% = 0O

1 de sesunds orden.

@5 una @cuacion

L problema de valor de frontera Tlamadoe lineal zuands la ecua
cion diferencial v las condiciones de fraonters son lincales.

Fara ¢l casoe de coeficientes constantes, loz concertos de proble-—
ma de valor indcial v de fl”ﬂtf“ﬁ mencibnados anteriormente. son
arlicados a las ecuaciones diferenciales parciales. g coefie-—
cientes variables cnmw‘irar Ta situacion considerablemente dehbido
3 e las eouacionegs pueden cambiar sus HFHP?Ndd'@H senerales den
tro de la resion B.

Clasificacion de las Ecuaciones Diferenciales Farciales.
Las ecuaciones diferenciales parciales S0 c1aq1+*radas como Para
bolicas. hiperbolicas o eliepticas. basados en las rropiedades de

las ecuaciones.. lLa ap“iracion del metodo de solucion empleads —~
derende seneralmente del Ties de ecuarion a resoiver. Por eJem—
~rlos el metodo de las caracteristicas. seneralmente se arlica a -

ecuaciones hiperbolicas: mientras @ue las ecuarcicnes rarabolicas
san resueltas con metodos de diferencias finitas,

La clasificacion de las ecuaciones diferenciales rarciales es tor
malmente desarrallada otiiizands la teoria de caracteristicas.
Los - elementes esenciales del procedimiento rueden ser resumidos -
por considerar upa ecuacion diferencial parcial de sesundo orden
@r Funrion'dE'iu} Para las dos variables inderendientes <ul v <y
tal ques |
calma) 0/ B W o+ b {seyw) 'B"u/'o HOW + alm,v) us dwr
+oF(HaYalls DU/ Dy DU DY) = 0 i e (10)
Jta cual puede ser lineal o casi-lineal. lLa ecuacion (10) puede
ser clasificada como hiperbolica, parabolica o eliptica en upa re
aiion B cuande el discriminante <h® - 4 ack es positivo, cero o ne

- 11‘] o



sative respectivamente. Dekide a «ue Tos coeficientes <al, <h>

vogk son en serneral, Funciones de variables inderendientes, 1a -
clasificacion de una ecuacion ruede cambiar a diferentes localiza
ciones dentro de 1a resion B en la cual esta definida.

Eouaciones Hiperbolicas. \

Una ecuacion diferencial rparcial hirerbolica definida en la re-—-——
‘gign B es caracterizada por tener un discriminante Positivo doride
se encuentre dentro de B. Las ecuaciones de este tipo reauieren
cambas condicicnes iniciales v de frontera (fis. 15).

g n ; regién abierin |
f | direcsién de :
| popagecidn |
condiciones | | condicrones,
& Srontera, | | de $rontera
/Yy
* " condicionts iniciales
ta) (b) :

. Tig3  representacién esquemitica del dominio de solucicn.

(o) problema, eliptico. ) .
(b) problema. porabglico o higerbslico.

las mendiciones iniciales son Tos valores de la funcion <o o @8
Ta erimera derivada en tiemen definmida en aleun instante oL -
Las condiciomes de fronters pueden consistir del valor de la fun—
cion (tiepo DHrichlet). su derivada rormal (tieo Newmann) o ung ——
combinacion de la funcion v su derivada normal (tiro mixts) en la
resion de definicion,

Dna ecuacion de este tiro g5 Ta ecuacion unidimensional de onda
CTa zual describe la velocidad lonsitudinal <ul del asus en un ca-
nal con una onda due es senerada en un extremol :

a* 2 u/d xt = D ysd t* ——=(11)
ar &8 la celeridad de la onda. :

donde <

Ecuaciones Parabolicas. .
Una ecuacion diferencial parcial parabolica es caracterizada ror
un determinante isual a cero en todeos los puntos dentro de la re—

aion B sobre la cual se define ja ecuacion. los valores inicia-
les v de frontera son resueridos para situar apropiadamente el ——
problema (Fig. 15). El valor inicial consiste de la Funcion <ul

definida en alsun tiemro to3 v las condicones de frontera son, va
sea el valor de la funcion, su derivada normal o una combinacion
lineal de la funcien v su derivada normal sobre la frontera. ——
Mna ecuacion de este tirn es la ecuacion de fluin de calor uni-di
mensionals



