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EXAMEN FINAL DE METODOS NUMERICOS (MB536)

PARTE |

1. (1.0P) Un sistema robdtico utiliza dos motores eléctricos, donde las ecuaciones del par

y velocidad angular son ecuaciones no lineales, complete el Cédigo en Matlab.

% Definicidén de funciones
fl = @(x, y) x*2 + y*2 - 9; % Primera ecuacién
f2 = @(x, y) x ¥y - 2; % Segunda ecuacién

% Derivadas parciales

dfldx = @(x, y) __2*x 5
dfidy = @(x, y) ___ 2%y 5
df2dx = @(x, y) __y 5 s
dfady = @(x, y) X 5 "

% Inicializacidn
X0 = 2; y@ = 2; % Valores iniciales
tol = le-6; % Tolerancia
max_iter = 50; % Numero maximo de iteraciones
% Iteraciones de Newton-Raphson
for k = 1:max_iter
% Jacobiano
J = [dfldx(x@, y@), dfldy(xe, ye0);
df2dx(xe, yo), df2dy(xe, yo)];
% Funcién evaluada
F = [f1(x0, y0);
f2(x0, yo0)];
% Resolucidn del sistema lineal

delta = ___ -J\F 5

% Actualizacidn

X0

x0 +delta(1) 5

yo = yo +delta(2) 5

% Verificacién de convergencia
if norm(delta) < tol break;
end

end

Interseccién entre x2 + f =9yx*y=2
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2. (1.0P) Dado los siguientes puntos

X 0 3 5
y 3 12 5
Considerando que el polinomio interpolante de Lagrange es:

Px)=a+x(x—3)*x(x—5)+b*xx*(x—5)+c*xx*(x—3)

Calcule a+b+c

Solucién
i | xi yi dLi | yi/dLi
0 0 3 15 0.2
1 3 12 -6 -2
2 5 5 10 0.5
P(x)=0.2*(x-3)*(x-5)-2*(x-0)*(x-5)+0.5*(x-0) *(x-3)

Por lo tanto, a+b+c=0.2+0.5-2=-1.3

3. (1.0P) Considere la integral definida
3
I = j [(x +2)% + e*] dx.
1

Determine el valor mas pequefio de n, donde n es el numero de subintervalos
necesarios para aproximar I usando la regla de Simpson 1/3 compuesta.

Solucién
Puesto que la magnitud del error en la regla de Simpson compuesta esta dado por:

_®-a’ 4 '
|E| = Wf (x), paraalgin x € (a,b)

entonces paraa=1,b =3, f(4)(x) = e”*, tenemos:

Y Gl e S I B A
T 180nt ¢/ T 180nt1ons'® ! T 18002 ¢
De aqui:
32
E — 3 < 1 -1 3 < 1 -1 4-> 3 4
Bl = Tgonae S 107 = e <107 = ni=qgr—ame” = n
> 35.707621.
Por lo tanto:

n = 2.4145011.

Como n debe ser un niimero par, seleccionamos n = 4.
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4. (1.0P) Sea la ecuacion diferencial ordinaria con valor de frontera:

,d%y dy
4x W+8xa+y=0 y() =2 y2)=3

Aproximar y(1.5) usando el método de diferencias finitas, tomando h=0.5 y
2 V2In(x) (V2-3)

determine el error si la solucion analitica es: y(x) = NS 7% In(2)

Solucidn
Tomamos: xi1=1.5, h=0.5, ye=2, y»=3, yi=??

4*x12% (y2-2*y1+ye) /h2+8*x1* (y2-ye) / (2*h)+y1=0
Y1a=192/71=2.7042

Yle=2.7041

Err=1.0241e-04
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PARTE II

Problema 1
El desplazamiento x (medido en metros) de una masa que experimenta una oscilacién amortiguada varia

con el tiempo t (medido en segundos) segun la siguiente expresion:

x =—0.1ePt [cos(a)t) - <g) sen((ut)]

Donde f# y w son desconocidos y tienen unidades de seg™®. Al realizar mediciones se obtiene un
desplazamiento x; de 0.0162 m. en el instante de tiempo t1 de 0.41 seg., y un desplazamiento x, de -
0.0026 m. en un instante t, de 0.83 seg.
a) (1.0 Pts) Plantear el sistema de ecuaciones no lineal.
b) (2.0 Pts) Realizar 02 iteraciones del método de Newton-Raphson para sistemas no lineales,
partiendo de los valores iniciales 8,= -4y w, = 20.
c) (1.0 Pts) Estime el error, fundamentando la formula de error empleada y comente sus

resultados.
Solucion:
a)
F(B,w) = 0.0162 + 0.1 %418 [COS(O.4—1(D) - (g) sen(0.41w)]
G(B,w) = —0.0026 + 0.1 e%*18 [cos(O.BSw) - (g) sen(0.83w)]
b)
oF OF
ap dw [ F(B w)
6_6 aG G(,B w)
B ow
,Bn+1 = ,Bn + A.B Wnpy1 = Wy + AB
Bo=-4Yy wo = 20
—0.0021 -0.0082 —0.0133 AB] _[—0.8149 _ ||[AB]|| _
[—0.0022 ~0.0020 [ 0.0054 [ = 18276 | " = lawlll o0 = 18246
B, = By +AB = —4.8149 w1 = wy + Aw = 21.827
—0.0048 —0.0038 0.0053 [Aﬁ] _70.4213 B ”[AB]” B
[—0.0010 ~0.0013 [ = 0.0015 Awl ™ 0.8557] e = ||| pglll oo = 08557

B, =P, +AB=-43936 w, = w1 + Aw = 22.6833

Se usa para estimar el error, la norma infinita del vector de incrementos. Se observa
que las funciones se acercan a cero y los errores estan decreciendo, sin embargo, se
deberia realizar més iteraciones para tener un valor mas preciso.
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Problema 2

En una planta industrial se bombea esencia de trementina a 60°C desde la base de una
columna de fraccionamiento hasta un gran tanque de almacenamiento descubierto. En
la siguiente tabla se muestran los datos relativos al caudal (en litros por hora) que
puede bombear la bomba en funcion de la potencia (en watios) a la que es necesario

que trabaje.

Caudal (;) | 700

900

1100

1300

Potencia (w) | 361.6

370.64

379.68

384.46

a) [2P] Calcule el spline cubico natural para aproximar el Caudal que se ajuste a

los 4 puntos registrados.

b) [1P] Se dice que el proceso es Eficiente cuando al trabajar a una potencia de

363 watts el Caudal supera los 800 litros por hora respectivamente, en
cualquier otro caso la bomba debe ser sometida a mantenimiento. ¢la bomba

debe ser sometida a mantenimiento? Justifique

c) [1P] Halle la razén de cambio instantaneo del caudal en el instante en el que la

potencia es igual a 370.64 watts

Solucién
(@)
h x=Potencia y=Caudal f[, ]
h0=9.04 361.6 700 22.1239
h1=9.04 370.64 900 22.1239
h2=4.78 379.68 1100 41.841
384.76 1399
36.16 9.04”M1]=5[ 0 ]
9.04 27.641|M, 19.67
Resolviendo:
M, = —1.1681
M, = 4.6622
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Intervalo y coeficientes:

Intervalo er b ot d;
(361.6 — 370,64 = | -0.0215 0 238796 | TOO
(370.64 — 379.68 = | 0.1074 | -0.5827 | 18.6124 | 900
[379.68 — 384.46 > | -0.1625 | 2.3306 | 34.4141 | 1100

Intervalo 1: 361.6 < x << 370.64
So(x) = —0.0214843(z — 361.6)* + 23.8796(x — 361.6) + T00.

Intervalo 2: 370.64 < x < 379.68
Si(z) = 0.107422(x — 370.64)% — 0.582655(x — 3?[).53‘]2 + 18.6124(z — 370.64) + 900.

Intervalo 3: 370.68 < o < 384.46
Sa(x) = —0.162526(x — 379.68)° + 2.330625(x — 379.68)° + 34.4141(x — 379.68) + 1100,
(b)

S(363) = —0.0215(363 — 361.6)3 + 0 + 23.8796(363 — 361.6) + 700

733.3724 < 800
Por lo tanto, requiere mantenimiento.
(c)

Solucibn:

S, = 0.1074(x — 370.64)% — 0.5827(x — 370.64) + 18.6124(x — 370.64) + 900
si(x) = 0.3222(x — 370.64)% — 1.1654(x — 370.64) + 18.6124

S!(370.64) = 18.6124
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Problema 3
74
El momento de inercia es muy utilizadaenel Y 4 I}
disefio de las estructuras metalicas de puentes S—
y edificios. Se tiene un perfil estructural con la yi=x281 da
R g g

seccién indicada en el grafico y se desea :
calcular su momento de inercia (1,,) respecto al 5 |
. | ™~
eje x. e iy \

-

Considere que:
I, = ijdA

a) (0.5 Pts) Considerando que el dA es el diferencial de rectangulo, redefina la
integral en términos de dy

b) (1.5 Pts) Utilizando la integral del item a, estime I, usando la férmula compuesta
del trapecio con un paso igual a 0.25

c) (1.5 Pts) Utilizando la integral del item a, estime I, usando la formula simple de
Simpson de 3/8

d) (0.5 Pts) Compare e indique cual de las dos estimaciones se aproxima mejor, si la
integral exacta 1, es 1/9.

Solucién

a)

1 1 3 1 7
u=fﬁﬂ—ﬂw=fy%%wﬂw=fytva
0 0 0

1

9
yf] =0.111111
0

3
LY

3

Ol N

7

fly)=vy* _y? y0:=f(0)=0 y2:=f % =0.161612 yd:=f(1)=0

1 3
yl ::f(z)=0.054688 y3=f|-|=0.197146

I =

T

(y0+2-yl+2-y2+2-y3+y4)=0.103361

m|p\~
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2
y0:=f(0)=0 y2 ::f(g):o.zozsz
yl ::f[l) =0.089728  y3:=f(1)=0

3
1
Ix:%‘g’( 0+3-y1+3-y2+y3)=0.109593

d)

Por simple comparacién, se observa que mejor aproximacién se estima en el item d, a
pesar de usar menos pasos.
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Problema 4

La temperatura T (x) de una tuberia de refrigeracion en un
motor naval esta modelada por la siguiente ecuacion
diferencial:

d2T+2dT T=00<x<1
dx? dx —oU=Xs

Condiciones de frontera:

e En el extremo izquierdo (x = 0), la temperatura es constante:T(0) = 100°C.

e En el extremo derecho (x = 1), no hay flujo de calor saliente:j—i lx=1 = 0.

Parte 1:

1. (0.5 Pts) Discretiza la ecuacion diferencial con un paso de integracion
h = 0.25, escribiendo la formula discreta para los puntos internos.

2. (1.0 Pts) Use las condiciones de frontera para formular el sistema de
ecuaciones lineales de tamafio 4 que representa la temperatura en los nodos
internos de la tuberia.

3. (1.0 Pts) Resuelve el sistema lineal obtenido para calcular las temperaturas
aproximadas Ty, T, T3, Y Ty.

Parte 2 (1.5 Puntos):

1. (1.0 Pts) Si este problema fuera de valor inicial (PVI) y se conociera la
pendiente inicial:

dT
- lx—0 = —168.59,

calcula la solucion numérica usando el método de Euler con un paso de
integracion h = 0.125, para aproximar T (0.25).

2. (0.5 Pts) Responde las siguientes preguntas, considerando que la solucién
exacta para x = 0.25, es 69.01°C.

a) ¢Que tan precisa es esta solucion de Euler en comparacion con la obtenida
por diferencias finitas?

b) Analiza los resultados obtenidos respecto a su aplicacion en sistemas de
refrigeracion naval.
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Solucion
Parte 1:

1) N=4 9 a=0; b=1; N=4 Sh = =2=0.25

dT(l)_Tf—T3_0
dt  2h

T, =100 T, =? T, =? T; =? T, =7 Tr=T;
° o o o o o
Xo=0 x, =025 x,=050 x3=075 x,=10 x;=125

(1-hTi.;—2+h)T;+ (1 +h)T;p; =0

2) -2.0625  1.25 0 0 B! -75
0.75  —2.0625  1.25 0 21 _[ o
0 0.75 —2.0625 1.25 ys| |\ o
0 0 2 —2.0625/ \Va 0

T = (69.0615 53.9515 47.5830 46.1411)"

3) Completando:
T = (100 6906I5 53.9515 47.5830 46.1411)"

Parte 2
Z’l =7, Z1(0) = 100
Z’2 = 2Z2 + Zq 22(0) = _16895

F(t,2) = [—222 + zl]

200 =70 4 pF(x,2®)  h="2
i=0,%=0 9= [—11608095]
020 srrte) = [ 30,
7@ = 70 4 pF(t,20) = _6;‘56%‘;2]

Precision:T(x=0.25) =69.01°C Solucidn analitica
Error_euler=14% 1 digito significativo

Error_DF= 0.075% 3 digitos significativos. Por lo que, si es posible usar diferencias finitas
para en sistemas de refrigeracion naval con el paso de integracion adecuado, se recomienda
bajar el paso de integracion en el caso de Euler.
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