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1   Introducción

Se plantea resolver numéricamente con R el Problema de Poisson [PP] mediante

la simulación de su solución probabilística. Se busca la optimización del costo

computacional a partir de distintos métodos para la solución del problema

mencionado, implementando los algoritmos a partir de las funciones contenidas en

R base. Dada la complejidad computacional del problema, se tendrán en cuenta

funciones que permitan mejorar los tiempos de cálculo al utilizar estructuras de

control. 

   El problema involucra la resolución de una ecuación en derivadas parciales con

condición de borde, que si bien es de carácter multidimensional, esto es que existe

para cualquier región abierta y acotada de un espacio vectorial de dimensión finita,

será abordado únicamente en regiones del plano.

Sea D una región abierta y acotada en el plano, el PP está dado por:

Una posible solución a este problema está dada por la suma de las soluciones de

los Problema de Dirichlet [PD] tomando f = 0 y de Poisson con condición de borde
nula.
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2   Materiales y Métodos

Dado que para el PP no necesariamente se puede hallar una solución analítica

exacta, lo cual depende de las funciones f y g, se suelen hacer aproximaciones
numéricas de la verdadera solución.

Puesto que el problema que nos concierne puede ser resuelto como la suma de las

soluciones del PD y del PP con condición de borde nula, se iniciará a partir de una

aproximación numérica del PD propuesta en [2] y se implementarán simulaciones

en R que permitan obtener una aproximación del PP con condición de borde nula.

Las soluciones probabilísticas de PP con condición de borde nula y PD, se

definen a través de procesos de Wiener, detenidos en el borde de  D y de su tiempo
esperado de llegada a dicho borde. Estas soluciones involucran el cálculo de dos

valores esperados. En el primer caso será estimado con un promedio muestral de

tiempos de llegada de trayectorias del proceso de Wiener. En el segundo caso se

promediarán los valores de la condición de borde evaluada en los puntos de llegada

en la frontera de D. Se obtendán dichos promedios a partir de la simulación de
trayectorias de los procesos de Wiener. 

La simulación de las trayectorias se hará de al menos dos maneras y estas se

compararán en cuanto a su eficiencia desde el punto de vista computacional. Las

estimaciones se realizarán considerando casos en los que se conoce la solución

analítica exacta del PP con el fin de compararlas, de forma de validar los

procedimientos simulados.

  Se pretende además construir una cota para el error global cometido y compararla

de manera empírica con el verdadero error cometido, calculado como la diferencia

de la solución exacta conocida y la aproximación.

  Asimismo se comparará de forma empírica el rendimiento computacional de los

métodos que serán propuestos, además de estimar el tiempo de cálculo y

almacenamiento requerido por las simulaciones.
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