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Ecuaciones Diferenciales en  Derivadas Parciales 
 En este tema se estudiará la solución numérica de ecuaciones en derivadas parciales de 

segundo orden de la forma: 

𝐴
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 + 𝐵
𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
+ 𝐶

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2 = 𝐹      … (1) 

En donde, generalmente, los coeficientes A, B y C son funciones de (x, y) y F es función de 

𝑥, 𝑦, 𝑢,
𝜕𝑢

𝜕𝑥
   y  

𝜕𝑢

𝜕𝑦
 . 

Este tipo de ecuaciones se presenta en problemas de ingeniería que se relacionan con transferencia 

de calor, vibraciones, elasticidad y otros. 

De acuerdo con los valores de los coeficientes A, B  y C , la ecuación en derivadas parciales (1) se 

puede clasificar en: 

   Elíptica, parabólica o hiperbólica 

En esta parte trataremos las ecuaciones en derivadas parciales elípticas. 

ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES ELÍPTICAS 

En las ecuaciones en derivadas parciales de tipo elíptico, se cumple que: 

𝐵2 − 4𝐴𝐶 < 0 

Siendo A, B  y C  los coeficientes de la ecuación (1). 

Dos casos de estas ecuaciones son: 

a) La ecuación de Laplace: 

𝜕2

𝜕𝑥2
𝑢(𝑥, 𝑦) +

𝜕2

𝜕𝑥𝑦2
𝑢(𝑥, 𝑦) = 0 

b) La ecuación de Poisson 

𝜕2

𝜕𝑥2
𝑢(𝑥, 𝑦) +

𝜕2

𝜕𝑥𝑦2
𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝐹(𝑥, 𝑦) 

En forma similar a la obtención de fórmulas de derivación, se pueden obtener expresiones que 

proporciones un valor aproximado de un derivada parcial en un punto 𝑖, 𝑗 dado. Así por ejemplo la 
𝜕2

𝜕𝑥𝜕𝑦
|

𝑖,𝑗
se puede sustituir por el esquema de derivación correspondiente  
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Donde 𝑖 representa el i-ésimo renglón y 𝑗 la j-ésima columna y están donde se encuentra el pivote. 

Entonces si se aplica el operador  
𝜕2

𝜕𝑥𝜕𝑦
|

𝑖,𝑗
 a una función 𝑢(𝑥, 𝑦) se obtiene: 

𝜕2

𝜕𝑥𝜕𝑦
𝑢(𝑥, 𝑦) =

1

4ℎ2 [−𝑢(𝑥𝑖−1, 𝑦𝑗−1) + 𝑢(𝑥𝑖−1, 𝑦𝑗+1) + 𝑢(𝑥𝑖+1, 𝑦𝑗−1) − 𝑢(𝑥𝑖+1, 𝑦𝑗+1)] 

La solución de la ecuación de Laplace o la ecuación de Poisson es una función 𝑢(𝑥, 𝑦), tal que la 

verifique idénticamente. Un método para obtener la solución de este tipo de ecuaciones es el 

método de diferencias finitas, que consiste en sustituir las derivadas de la ecuación diferencial por 

fórmulas de derivación. 

Para la ecuación de Laplace se puede decir que: 
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Sumando renglón con renglón y columna con columna: 

( 1) ( ) ( 1)

2 2

2 2 2

0 1 0 ( 1)
1

1 4 1 ( ) (3)
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Aplicando la fórmula anterior a una función 𝑢(𝑥, 𝑦) se tiene: 

𝜕2

𝜕𝑥2
𝑢(𝑥, 𝑦) +

𝜕2

𝜕𝑦2
𝑢(𝑥, 𝑦)

=
1

ℎ2 [𝑢(𝑥𝑖, 𝑦𝑗−1) + 𝑢(𝑥𝑖, 𝑦𝑗+1) − 4𝑢(𝑥𝑖, 𝑦𝑗) + 𝑢(𝑥𝑖−1, 𝑦𝑗) + 𝑢(𝑥𝑖+1, 𝑦𝑗)] 
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