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Métodos de Diferencias Finita Clasicos / Didacticos
FTCS, CTCS - Nodal, CTCS - Staggered.

[ (i) Consistencia (E.L.T.)(At, h) — Taylor N
i Convergencia
(i) Estabilidad (E.L.T. + Errores Redondeos (E.R.))

Propiedades: { Errores permanecen acotados

(i41) Convergencia (Consistencia + Estabilidad); — Teorema Lax - Richtmyes

(iv) Dispersion [c"'™/c®R] ~ 1

Ec. Onda: Medio 1D de Parametros (u, p) variable en .
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(a) Parametros (b) Variables Dependientes (¢) Variables Dependientes

p(x) : Rigidez [Fuerzal T(x) : Esfuerzo [fuerzal/[area) g?: . Velocidad de la particula (v)

p(x) : Densidad [masa]/[volumen] u(x,t) : Desplazamiento [distancia]

2
- i . . a 8 u ) ..
c(x) = \/g : Velocidad de onda. 6“ . Deformacion adimensional. 52 Aceleracion.
x
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,Ou = Ty % ={ IOU =Ty tn =h~1 de borde [

A+t { condiciones {U<L 7t> =h(x)
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Desplazamiento-Esfuerzo Velocidad-Esfuerzo U(CE 70) :g(ZC)

ke hstehote hste hoteh»f - Donde: b =L/N y x;= jh

e FTCS: Forward in Time Central in Space.
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e CTCS: Center in Time Central in Space
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Métodos de Diferencias Finita Clasicos / Didacticos
FTCS, CTCS - Nodal, CTCS - Staggered

(¢) Consistencia.

ELT = [EDP — MDF]
1) @ 7

donde v, 7 son las soluciones continua de la EDP.

Retomando
EDP - Continua MDF - Discreta - FTCS MDF - Discreta - FTCS
( . ( n+l _ ,.n no __ n (
LU = Ty G Ui\ (Ti1 — T . dopl e =
. i /0< At > — ( oh ) Ecuac?ones . 1' < > < >
L7 = UV Abreviadas !
T (=) () =nl)
AL P\ on
(1) EDP : pv = 1,
(2) MEF p(...> — ()
ELT:pl@—(---)]—[m—(---)]:@ ‘;
B <U(5Ujatn+1) - U(xja tn))} <T(«Tj+17 tn — 7‘(33]-_1, tn))]
= p|U— — |7y —
At 2h ,
W BT =0
At . h? ’
= ) _ZU(CCJ' n) + } — {67355555(@7, tn) + }
= O(At, h?) ,
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(i) Consistencia.

A
—. aso de tiempo ¢
* b +1 { P P n+l} Cuanto se
en un paso H
+ equivoca en | — > ELT + Errores Redondeo de la maquina
¥ * n — {Sol. Exacta en un paso ) de tiem
de tiempo tp, }

Y L 4 tnfl . ) ]
At _ _ Si la malla se refina a cero, es decir, los pasos temporales
X > consistencia  { A¢—0 y los pasos espaciales h—0 en cierta proporcion,

Li1 Lj Liyy x entonces ELT — 0, de modo que se obtiene la sol. Exacta.

le—h—>|

de manera analoga se deduce que para el Método CTCS

ELT = O(A#, h?).

y asi como para el Método CTCS centro-distribuido o Staggered

ELT = O(At™, h™)

lim ELT=0
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«  (it) Estabilidad.

tA
Estabilidad (ELT + Errores de Redondeo) - Paso espacial
Errores permanecen acotados 4 Estabilidad C'SD*@?. ., .
At EA \>Condicién de estabilidad
* Paso temporal
- - he> x
«  Sirecordamos que
u,, = cu
tt T Txx

c=uwlk

44 Bajo la restriccidon
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(#2) Estabilidad.

En general se puede hacer con

Andlisis de Fourier — {
LT

Procedimiento:

(a) Se introduce [%] en el MDF.

(b) Se analiza el tipo de solucién para w: jw € R? o jwe C?

U;

n

"= Be

Analisis de estabilidad para el Método FTCS:

( —iw(nAt) ik(jh
g oA P
temporal espacial
[ . -
—iw(nAt) ik(jh)
Ti=B¢ £
L temporal espacial

y se obtiene:

se introduce [*] en

_ Aei(—w(nAt) + k(jh))

i(—w(nAt) + k(jh))

%]

S

MDF
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(1) : A <€_iWAt — 1> = <AtB> isen (kk)

2
2ph se multiplica —iwA At
‘ Ap A n It(;)l > < e Mvt — l> = — {hc sen (kh)]| <0
(2) ,\ B <€_MALL — 1> = < t;; >isen (kh) (*) . . y
oo

= Si k,c,h, At € R, entonces jqué condicién debe tener (x), para que su cuadrado sea negativo?, para ello se supone
= que (x) tiene la forma (b7)? = b** = —b* < 0 con b > 0.

—iwAt At —iwAt —i*al\t At
e zli<ch>sen(kh)z’ = ‘6 e ‘>1; siw=—ai = e  — =¢" > 1, para a > 0.
= Ol se sustituye G_MAt por GaAt para a > 0, en la Ec.
—iw(nAt) ik(x; 1k ; " qkx;
o= Ag V( e EJ)J e zA{eaN} e

temporal espacial

50 El Método FTCS es inestable.



