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RESUMEN 
En la enseñanza de las ecuaciones diferenciales la metodología más usada para determinar las soluciones es usando 
métodos algebraicos. En este trabajo se muestra como determinar la  solución de las ecuaciones diferenciales lineales 
usando el método de diferencias finitas. Se aplica dicho método numérico a dos ecuaciones diferenciales, una de 
coeficientes constantes y otra de coeficientes variables. En ambos ejemplos se muestran las gráficas comparativas 
entre la solución exacta y la obtenida por el método de diferencias finitas. 
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Numerical solution of one-dimensional differential equations 
by the finite difference method. 

 
ABSTRACT 
In teaching the differential equations the most used methodology to determine the solutions is using algebraic 
methods. In this paper we show how to determine the solution of linear differential equations using the finite 
difference method. This numerical method is applied to two differential equations, one of constant coefficients and 
another one of variable coefficients. In both examples the comparative graphs between the exact solution and that 
obtained by the finite difference method are shown. 
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INTRODUCCIÓN 
Algunos de los problemas más usuales en la 
enseñanza de la Física a nivel superior son: 
movimiento vibratorio de sistemas mecánicos 
(movimiento armónico simple, movimiento sobre 
amortiguado y críticamente amortiguado), problemas 
de circuitos eléctricos y algunos problemas 
misceláneos (como el péndulo simple), tienen como 
modelo matemático a una ecuación diferencial 
ordinaria (EDO) lineal de segundo orden con 
coeficientes constantes, sujeta a valores iniciales o 
valores de frontera, según sea el caso. 
 
Por otro lado, tradicionalmente en la enseñanza de las 
ecuaciones diferenciales las soluciones se determinan 
usando métodos algebraicos, tanto para EDO’s de 
primer orden como de segundo orden. Por ejemplo, 
para obtener la solución de una EDO de segundo 
orden con coeficientes constantes en forma 
algebraica, esta se realiza aplicando uno de los 
siguientes métodos: soluciones exponenciales, 
método de coeficientes indeterminados, método de 
operadores anuladores, entre otros (Zill 2012; Spiegel 
2003). Por lo cual, el estudiante obtiene un 
conocimiento parcial (o limitado) de las diferentes 
formas de obtener las soluciones de las ecuaciones 
antes mencionadas (Sandoval y Díaz-Barriga 2008; 
Nápoles 2002).  
 
Sandoval y Díaz-Barriga (2008), realizaron un estudio 
sobre la didáctica en la enseñanza de las ecuaciones 
diferenciales de primer orden, en este estudio señalan 
que la búsqueda de soluciones usando métodos 
gráficos está lejos de ser tomada en cuenta por la 
currícula tradicional, por las dificultadas que esta 
presenta, dejando este tipo metodología a un curso de 
métodos numéricos. También, señalan que los 
métodos gráficos facilitan a los estudiantes asociar 

diferentes actividades cognoscitivas, como son: ver y 
razonar. Otra propuesta de la enseñanza de las 
ecuaciones diferenciales, es usar paquetes 
computacionales como Maple y Mathematica 
(Ortigoza, 2007). 
 
Los métodos numéricos que se enseñan básicamente 
en una primera asignatura de Análisis Numéricos son: 
método de Euler, Euler mejorado y Runge-Kutta. 
Dejando para cursos más avanzados, métodos como 
el de diferencias finitas. Para un estudio exhaustivo 
del método de diferencias finitas y su aplicación 
computacional se recomienda ver el trabajo de 
Carrillo y Mendoza (Carillo y Mendoza 2015). 
 
En este trabajo se muestra en forma detallada la 
solución de EDO’s, aplicando el método numérico de 
diferencias finitas. Con el objetivo de resolver 
ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden ya 
sean homogéneas o no, se desarrolla el modelo de 
diferencias finitas que tiene como procedimiento de 
solución transformar la ecuación diferencial en un 
sistema de ecuaciones lineales, en donde las 
incógnitas son los valores de la función en los puntos 
establecidos a partir de un punto inicial a  y un paso 
h  entre cada abscisa hasta llegar al extremo del 
rango b .  
 
Método de diferencias finitas para problemas 
unidimensionales 
El método de diferencia finitas es utilizado para 
determinar la solución de una EDO con valores a la 
frontera, es decir aquellos en donde se conocen los 
valores de la función en los extremos del rango [a,b]. 
Una ecuación diferencial lineal de segundo orden no 
homogénea con coeficientes variables, es de la forma 
 

 

 
2

2

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )d y x dy xp x q x y x f x
dx dx

+ + = ,  (1) 

donde ( )p x  y ( )q x  son coeficientes variables. 
 
Para establecer el método numérico, primeramente se aproximan la primera y segunda derivadas de una función 
generalizada ( )y t  a partir del desarrollo en series de Taylor alrededor de un punto ot , esto es,  

 

 
1

2 1( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 ( 1)

n
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o o o o n
y t y t y ty t y t t t t t … t t R t

n

−
−ʹ ʹ́

= + − + − + + − + .
! ! − !

 (2) 

 
Sustituyendo ot x=  y tomando a t  como un punto posterior a ot , es decir t x h= + , en la expresión (2), se 
obtiene 
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Sustituyendo nuevamente los valores de ot x=  y tomando a t  como un punto anterior a ot , es decir t x h= − , en 
la expresión (2), se obtiene 
 

 
1

2 1( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 ( 1)

n
n

n
y x y x y xy x h y x h h … h R x

n

−
−ʹ ʹ́

− = − + − + + ,
! ! − !

 (4) 

 
Ahora, realizando la diferencia de las ecuaciones (4) de (3) y cortando la serie en la primera derivada de ( )y x , se 
tiene que  
 
 ( ) ( ) 2 ( )y x h y x h hy xʹ+ − − = . (5) 
 
Renombrando 

1
( )

i
y x h y

+
+ =  y 

1
( )

i
y x h y

−
− =  se obtiene la aproximación de la primera derivada de ( )y x :  

 

 1 1( )
2

i i
y y

y x
h

+ −
−

ʹ ≈ .  (6) 

 
Para obtener la aproximación de la segunda derivada de ( )y x  se realiza una suma de las ecuaciones (3) y (4), y 
cortando la serie en la segunda derivada de ( )y x , en este caso se obtiene  
 
 2( ) ( ) 2 ( ) ( )y x h y x h y x y x hʹ́+ + − = + ,  (7) 

 
renombrando nuevamente 

1
( )

i
y x h y

+
+ = , 

1
( )

i
y x h y

−
− =  y ( )

i
y x y= , se obtiene la expresión de la segunda 

derivada de  ( )y x , 

 1 1

2

2
( ) i i i

y y y
y x

h
+ −
− +

ʹ́ ≈ . (8) 

 
Realizando la sustitución ( )

i
y x y= , y las ecuaciones (6) y (8) en la expresión de la ecuación diferencial (1),  

 

 1 1 1 1

2

2
( )( ) ( ) ( )

2
i i i i i

i

y y y y y
p x q x y f x

h h
+ − + −
− + −

+ + = ,  (9) 

 
en la expresión anterior, se renombra ( )

i
p x p= , ( )

i
q x q=  y ( )

i
f x f= ; y sumando términos semejantes, se 

obtiene  

 
1 1

2 2(1 ) ( 2) (1 )
2 2i i i i i i i

h hy p y q h y p h f
− +

− + − + + = . (10) 

 
Dado que los coeficientes de las funciones y forman parte de una matriz se nombran de la siguiente forma: 

1i i
a

, −
, 

i i
a

,
, 

1i i
a

, +
 y se obtiene la siguiente expresión  

 
1 1 1 1

2( ) ( ) ( )
i i i i i i i i i i
y a y a y a h f

− , − , + , +
+ + = ,  (11) 

 
en donde,  
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1
1
2i i i

ha p
, −
= − ,  (12) 

 2 2
i i i
a q h

,
= − ,  (13) 

 
1
1
2i i i

ha p
, +
= + . (14) 

 
 
Obtener una buena aproximación a la solución exacta 
de la ecuación diferencial depende del tamaño del 
paso h , pero este, está relacionado con el factor 

i
q , 

ya que forma parte de la diagonal principal de la 
matriz de coeficientes que se forma y que está 
expresado en la ecuación (13). Haciendo esta 
expresión dada en (13) menor que cero, se obtiene  el 
tamaño de paso máximo, esto es, 
 

 2 22 0
i

i

q h h
q

− < ⇒ < . (15) 

 
Por lo que el número mínimo N  de pasos de cálculo 
se expresa como:  
 

 ( )
2
i
qb aN N b a

h
−

= ⇒ = − . (16) 

 
Para fines prácticos, el número de pasos es de 3 ó 4 
veces este valor mínimo de N , ya que para un 
número de pasos cercano a N , se tiene un mal ajuste 
de la solución de la ecuación diferencial.  
Para aplicar el método descrito anteriormente a una 
ecuación diferencial se debe tener en cuenta que los 
valores de la función ( )y x  en los extremos del rango 

[ ]a b,  son respectivamente ( ) oy a y=  y 

( )
N

y b y= , por lo que el primer valor a evaluar es 

para 1i =  y el último es para 1i N= − . Dado que 
para cada valor de i  se tiene una ecuación lineal, el 
problema de resolver una ecuación diferencial se ha 
convertido en solucionar un sistema de 1N −  
ecuaciones algebraicas con 1N −  incógnitas. Como 
es sabido, determinar las soluciones de un sistema de 
ecuaciones algebraicas se puede obtener usando el 
método de Gauss-Jordan.  
 
Aplicación del método a una EDO con coeficientes 
constantes 
Aplicaremos ahora el método mencionado a una 
ecuación diferencial proveniente de un sistema 
resorte-masa, que suele ser un ejemplo clásico en 

asignaturas de Física o Ecuaciones Diferenciales.  
Ejemplo: Un peso de 6 lb estira un resorte 6 pulgadas. 
Asuma que una fuerza amortiguadora, dada en libras 
como 1.5 veces la velocidad instantánea en pies por 
segundo, actúa sobre el resorte. Si se desplaza a la 
masa 4 pulgadas por debajo de su posición de 
equilibrio y se suelta, encuentre la ecuación 
diferencial para este resorte y resuélvalo utilizando el 
método de diferencias finitas. 
 
La constante del resorte se obtiene aplicando la ley de 
Hooke: 
 

 ( ) lbW peso kx k
pie

= ⇒ =  (17) 

 
A partir de aplicar la segunda ley de Newton, se 
plantea la siguiente ecuación diferencial ordinaria con 
coeficientes constantes: 
 

 
2

2

6( ) 1 5 12
32

d y dy y
dt dt

= − . − , (18) 

 
las condiciones iniciales para esta ecuación 
diferencial son las siguientes: 1

3 ( )x pie=  en 0t =  

y 0dy
dt =  en 0t = . La solución exacta para esta 

ecuación diferencial es: 
 

 42 3 sin(4 3 )
9 3

ty e t π−= + . (19) 

 
La EDO dada en (18) tiene que ser expresada en la 
forma del modelo de solución (1), por lo que se tiene: 
 

 
2

2 8 64 0d y dy y
dt dt

+ + =  (20) 

por lo que 
 ( ) 8p x =  (21) 
 ( ) 64q x =  (22) 
 ( ) 0f x =  (23) 
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Para ejemplificar el método haremos una corrida de 5 
pasos (que es menor que la N  mínima calculada con 
la ecuación (16) que es de 6N = ), por lo que la 
distancia entre pasos es 1

5 0 2b a
Nh −= = = .  y los 

valores de frontera del contorno 1
3( 0)

o
y t = =  y 

5
( 1) 0 007y t = = . , los cuales fueron calculados con 

la ecuación (19), estos valores son los datos de inicio 
del problema, pero para aplicar el método, en este 
caso los tomamos de una evaluación directa a la 
solución de la ecuación diferencial. Al ser ( )p x  y 

( )q x  constantes los valores de 
1
0 2

i i
a

, −
= . , 

0 56
i i
a

,
= .  y 

1
1 8

i i
a

, +
= .  también lo son. Iniciando 

en 1N = , construiremos un sistema de ecuaciones 
donde se muestra la matriz tridiagonal que se forma.  
 

1 2
0 2 0 56 1 8 0

o
y y y. + . + . =  (24) 

 
1 2 3

0 2 0 56 1 8 0y y y. + . + . =  (25) 

 
2 3 4

0 2 0 56 1 8 0y y y. + . + . =  (26) 

 
3 4 5

0 2 0 56 1 8 0y e y y. + . + . =  (27) 

donde 
o
y  y 

5
y  son los valores de frontera del 

contorno, multiplicándolos por sus correspondientes 

1 0
a

,
 y 

4 5
a

,
. Reescribiendo estos valores al otro lado 

de la igualdad obtenemos un sistema de ecuaciones 
que en forma de matrices es:  

1

2

3

4

0 56 1 8 0 0 0 0667
0 2 0 56 1 8 0 0
0 0 2 0 56 1 8 0
0 0 0 2 0 56 0 0126

y

y
y
y

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

. . − .⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥. . .⎢ ⎥ ⎢ ⎥=
⎢ ⎥ ⎢ ⎥. . .
⎢ ⎥ ⎢ ⎥

. . − .⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 
En el sistema de ecuaciones obtenido anteiormente se 
forma una matriz tridiagonal. Este sistema se resuelve 
utilizando el método de la matriz ampliada con una 
reducción de Gauss-Jordan. 
 
En la tabla 1, se muestra el resultado de resolver el 
sistema de ecuaciones. Donde en la primer columna 
se da el número N (pasos), la segunda columna los 
valores que va tomado x, en la tercera columna se 
tienen los valores de y evaluados y en la última 
columna los valores calculados. 

 

Tabla 1. Valores obtenidos al evaluar de la función ( )y x  y hallados 
i
y . 

N  
i
x  ( )y x  

i
y  

0  0  0.3333  0.3333   
1  0.2  0.1126  3.3521   
2  0.4  -0.0487  -1.1540   
3  0.6  -0.0308  -0.0134   
4  0.8  0.0047  0.1324   
5  1.0  0.0070  0.0070   

 
En la figura 1 que corresponde a la tabla 1, se observa 
que al tomar un valor de N  menor que el mínimo 
dado por la ecuación (16), la solución numérica no se 

aproxima a la solución exacta.  

 

 
Figura 1. Gráfica de x  contra ( )y x  para 5N = . 
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Cuando 6N = , el valor mínimo de pasos dado por la 
ecuación (16) y recalculando los valores de 

1
0 3333

i i
a

, −
= . , 0 2222

i i
a

,
= − .  y 

1
1 6667

i i
a

, +
= . , 

se observa que es necesario construir una matriz de 
tamaño 5x5 y resolver el sistema de ecuaciones 
planteado, lo que da como resultado: 

1

2

3

4

5

0 2222 1 6667 0 0 0 0 1111
0 3333 0 2222 1 6667 0 0 0
0 0 3333 0 2222 1 6667 0 0
0 0 0 3333 0 2222 1 6667 0
0 0 0 0 3333 0 2222 0 0117

y

y
y
y
y

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

− . . − .⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥. − . .⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥=. − . .
⎢ ⎥ ⎢ ⎥

. − . .⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥. − . − .⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 
 
De forma similar a la tabla anterior, los valores obtenidos al solucionar este último sistema de ecuaciones se 
muestran en la tabla 2.  
 

Tabla 2. Valores obtenidos al evaluar la función ( )y x  y hallados 
i
y , para 6N = . 

N  
i
x  ( )y x  

i
y  

0  0  0.3333  0.3333   
1  0.1666  0.1595  0.6344   
2  0.3333  -0.0216  0.0179   
3  0.5  -0.0510  -0.1245   
4  0.6667  -0.0155  -0.0201   
5  0.8333  0.0070  0.0222   
6  1.0000  0.0070  0.0070   

 
En la gráfica 2, se muestra la solución al cálculo 
anterior. En ésta gráfica se observa que aun cuando 

N  toma el valor mínimo  ( 6N = ), no se obtiene un 
ajuste adecuado a la solución algebraica. 

 

  
Figura 2. Gráfica de x  contra ( )y x  para 6N = . 

 
Debido a la discrepancia entre las curvas de la figura 
2, es necesario realizar una nueva corrida, en este 
caso se toma 10N = , aproximadamente el doble 
que en la corrida anterior. Nuevamente se calcula 

1
0 6

i i
a

, −
= . , 1 36

i i
a

,
= − .  y 

1
1 4

i i
a

, +
= . , y se 

procede de forma análoga al caso de 6N = , en este 

caso se obtiene un sistema de 9 ecuaciones con 9 
incógnitas. La figura 3, corresponde a la corrida con 

10N =  y los valores de  los coeficientes son: 

1
0 6

i i
a

, −
= . , 1 36

i i
a

,
= − .  y 

1
1 4

i i
a

, +
= . , se muestra 

un mejor ajuste con la solución algebraica, pero aún 
no es el óptimo. 
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Realizando nuevamente una corrida para 20N =  
(aproximadamente el triple de su valor), se  construye 
un sistema de 19 ecuaciones y 19 incógnitas. La 

figura 4, corresponde a la corrida con 20N =  y los 
valores de los coeficientes para este caso son: 
 

  
Figura 3. Gráfica de x  contra ( )y x  para 10N = . 

 

  
Figura 4. Gráfica de x  contra ( )y x  para 20N = . 

 

1
0 8

i i
a

, −
= . , 1 84

i i
a

,
= − .  y 

1
1 2

i i
a

, +
= . . En donde 

se puede observar claramente que existe una 
diferencia entre los valores de la función evaluada y 
los obtenidos mediante la aplicación del 
procedimiento de diferencias finitas. Esto se debe 
principalmente al tamaño del paso h  y en menor 
medida al error asociado al método ya que es del 
orden de 2( )O h . 
 
Aplicación del método a una EDO con coeficientes 
variables 
Con el método de diferencias finitas también es 
posible resolver ecuaciones diferenciales ordinarias 
de coeficientes variables, pero el criterio para 
determinar el paso es similar al mostrado en la 
ecuación (16), pero la función ( )q x  que se evalúa es 
la máxima (valor absoluto) en el rango.  En este tipo 
de ecuaciones diferenciales los términos que 

corresponden a cada 
i j
a

,
 son variables, dado que 

dependen de los coeficientes ( )p x  y ( )q x . El valor 
del número de pasos N  se calcula respecto del 
máximo valor que toma ( )q x . A manera de ejemplo, 
se resuelve la EDO dada por: 
 

 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1
1 1
ty t y t y t
t t

ʹ́ ʹ− − =
+ +

 (28) 

 
hallar el conjunto de valores de ( )y t  definidos en el 
rango [0,4], con condiciones de contorno: 
 

(0) 1 25 (4) 0 95y y= . ; = − .  
 
En este caso, el valor máximo que toma ( ) 2q x =  y 
el valor mínimo de 4N = , por lo que se realizara la 
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corrida para 20N = , con un paso de 0 2h = . . Con 
estos parámetros de cálculo ya definidos se construye 
una tabla de valores para las 

i j
a

,
 y las 

i
f  que se 

muestran en la tabla 3. 
 

 
Tabla 3. Valores obtenidos al evaluar las funciones ( )p x , ( )q x , 

i j
a

,
 y 2

i
h f . 

N  
i
x   ( )p x   ( )q x   

1i i
a

, −
  

i i
a

,
  

1i i
a

, +
  2

i
h f   

0  0        
1  0.2  -0.3846  -1.9231  1.0385  -2.0769  0.9615  0.0400  
2  0.4  -0.6897  -1.7241  1.0690  -2.0690  0.9310  0.0400  
3  0.6  -0.8824  -1.4706  1.0882  -2.0588  0.9118  0.0400  
4  0.8  -0.9756  -1.2195  1.0976  -2.0488  0.9024  0.0400  
5  1.0  -1.0000  -1.0000  1.1000  -2.0400  0.9000  0.0400  
6  1.2  -0.9836  -0.8197  1.0984  -2.0328  0.9016  0.0400  
7  1.4  -0.9460  -0.6757  1.0946  -2.0270  0.9054  0.0400  
8  1.6  -0.8989  -0.5618  1.0899  -2.0225  0.9101  0.0400  
9  1.8  -0.8491  -0.4717  1.0849  -2.0189  0.9151  0.0400  
10  2.0  -0.8000  -0.4000  1.0800  -2.0160  0.9200  0.0400  
11  2.2  -0.7534  -0.3425  1.0753  -2.0137  0.9247  0.0400  
12  2.4  -0.7101  -0.2959  1.0710  -2.0118  0.9290  0.0400  
13  2.60  -0.6701  -0.2577  1.0670  -2.0103  0.9330  0.0400  
14  2.8  -0.6335  -0.2262  1.0633  -2.0091  0.9367  0.0400  
15  3.0  -0.6000  -0.2000  1.0600  -2.0080  0.9400  0.0400  
16  3.2  -0.5694  -0.1779  1.0569  -2.0071  0.9431  0.0400  
17  3.4  -0.5414  -0.1592  1.0541  -2.0064  0.9459  0.0400  
18  3.6  -0.5158  -0.1433  1.0516  -2.0057  0.9484  0.0400  
19  3.8  -0.4922  -0.1295  1.0492  -2.0052  0.9508  0.0400  
20  4.0        

 
 
Con los valores de la tabla 3, se forma una matriz 
tridiagonal en donde el elemento 

1 0
a

,
 se multiplica 

por el primer valor de frontera (0) 1 25y = . , y se 
pasa al otro lado de la igualdad, para el elemento 

19 20
a

,
 este se multiplica por el segundo valor de 

frontera (4) 0 95y = − . . La matriz tridiagonal que se 
forma es de  tamaño 19 x 19, que se representa como 
sigue: 
 
 

 

1

2

3

19

2 0769 0 9615 0 0 1 2581
1 0690 2 0690 0 9310 0 0 04
0 1 0882 2 0588 0 9118 0 04

0 0 1 0492 2 0052 0 9432

y

y
y

y
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⎢ ⎥
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⎢ ⎥
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⎢ ⎥
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⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

− . . − .⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥. − . . .⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥=. − . . .
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥. − . .⎣ ⎦ ⎣ ⎦

L
L
L

MM M M M O M
L

 

 
 
Los resultados obtenidos al resolver el sistema de 
ecuaciones lineales se muestran en la tabla 4, la 
solución exacta de la ecuación diferencial se muestra

 de modo tabulado en la última columna de la misma 
tabla se muestra la evaluación de la solución exacta 
en 

i
x . 
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Tabla 4. Valores obtenidos al resolver el sistema de ecuaciones lineales. 
N  

i
x   

i
y   ( )

i
y x    

0  0.0  1.2500  1.2500   
1  0.2  0.8995  0.8957   
2  0.4  0.6345  0.6286   
3  0.6  0.4202  0.4133   
4  0.8  0.2354  0.2282   
5  1.0  0.0677  0.06066   
6  1.2  -0.0898  -0.0966   
7  1.4  -0.2406  -0.2469   
8  1.6  -0.3859  -0.3917   
9  1.8  -0.5255  -0.5307   
10  2.0  -0.6581  -0.6628   
11  2.2  -0.7818  -0.7859   
12  2.4  -0.8939  -0.8975   
13  2.60  -0.9915  -0.9945   
14  2.8  -1.0712  -1.0737   
15  3.0  -1.1293  -1.1313   
16  3.2  -1.16185  -1.1635   
17  3.4  -1.1647  -1.1659   
18  3.6  -1.1335  -1.1342   
19  3.8  -1.0635  -1.0639   
20  4.0  -0.9500  -0.9500   

 
La gráfica que corresponde a la solución del sistema 
de ecuaciones se muestra en la figura (5). 
 
En dicha gráfica se muestra que la solución dada por 

el método de diferencias finitas es una buena 
aproximación a la solución exacta de la ecuación 
diferencial de coeficientes variables dada en la 
ecuación (28). 

 

  
Figura 5. Gráfica de x  contra ( )y x  para 20N =  . 

 
Conclusiones 
En este trabajo se mostró como resolver en forma 
detallada las ecuaciones diferenciales ordinarias por 
el método de diferencias finitas, en particular: a) se 

resolvió una ecuación diferencial ordinaria con 
coeficientes constantes que corresponde al modelado 
de un sistema físico resorte-masa, b) una ecuación 
diferencial ordinaria con coeficientes variables. Se 
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discutió la importancia del tamaño del paso h  y el 
número de pasos N para obtener una buena 
aproximación. Nosotros consideramos que al enseñar 
en un curso de ecuaciones diferenciales este tipo de 
métodos numéricos, el estudiante obtendrá un 
conocimiento más completo de las diferentes formas 
de  solución de las ecuaciones diferenciales. 
 

Cabe mencionar que el método de diferencias finitas 
tiene un error local de truncamiento de 2( )O h , 
comparado con el método de Runge Kutta el cual es 
de 4( )O h , para ecuaciones diferenciales ordinarias 
de segundo orden, es de menor aproximación.  
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