Un acercamiento a los problemas inversos en

ecuaciones diferenciales
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El mal planteamiento es una caracteristica recurrente en algunos problemas inuversos del tipo
de estimacion de parametros, en particular en ecuaciones diferenciales, tema relevante en
distintas aplicaciones. En este contexto es que analizo dos ejemplos de estudio, uno en
ecuaciones diferenciales ordinarias y otro en ecuaciones diferenciales parciales, donde se
muestra la sensibilidad de la solucion ante presencia de perturbaciones, ya sea en los datos o

en las condiciones iniciales del problema.

Los resultados de este trabajo se obtuvieron con el estudio realizado en el Proyecto de
Modelacion Il (curso del ciclo superior de la Licenciatura en Modelacion Matematica).

SOLUCION DE LA ECUACION DE DiFUSION CON

PERTURBACION EN LA CONDICION iNiCiAL

u(0, t)=u(l,t
Dada du ﬂ'zu Con las condiciones o0 o
= — u(x,0)=x+1

ot 0x @ = —0.003

Podemos escribir la solucion como: -
2
u(x,t) = Z A e~*(m)°t sen nyrx
n=1

1
Pero si introducimos una perturbacion en la condicion inicial del tipo  msen(mnx) no

podemos construir una solucion analitica porque aparece una integral que no conuerge.

Para poder comparar entonces el error en la solucion al introducir esta perturbacion,
desarrollamos un ejercicio numérico para ciertos valores de los parametros que
interuienen y mostramos los resultados en las siguientes grdficas.
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Figura 3.
Elaboracion propia en
Matlab

Utilizamos la norma euclidiana para medir el "tamano" de la perturbacion en la condicion inicial

y el resultado obtenido es igual a 2.1249.
Por otro lado realizamos el mismo procedimiento para medir el "tamano" del error en la solucion

perturbada respecto de la no perturbada obteniendo un error de 13.3533.
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PROBLEMA DE ESTiMACION DE PARAMETROS

EN UNA ECUACION DIiFERENCIAL ORDINARIA
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CONCLUSIONES

= Logramos un andlisis ndmerico y grafico de los problemas mal
condicionados en nuestros ejemplos de estudio.

= Pudimos ver que aunque un problema tenga solucion unica no

garantiza que la solucion del problema se pueda obtener

computacionalmente en forma estable

= Hemos sentado las bases para trabajar con ecuaciones diferenciales
parciales, en particular la ecuacion de flujo en medios porosos, con
la finalidad de continuar este trabajo para que forme parte del
trabajo de tesis.
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