Universidad Nacional de Cuyo
Métodos Numeéricos y Programacion Facultad de Ingenieria

PRACTICAS ASOCIADAS A LA EVALUACION FINAL

Las evaluaciones finales tienen diversas estrategias de presentacion, pero siempre son de tipo
integrador, se basan en los temas desarrollados en clases, y en el material que se puede descargar del
sitio de “Métodos Numéricos y Programacion” en aula abierta de Facultad de Ingenieria.
Particularmente de la pestafia “Materiales de Catedra”

e Guias de estudio: CNyC 2016 _Guia_de Estudio UNC 2016-con_indice.pdf
e Material para clases de Teoria: CNyC 2016 Material para Clases Teoria-con-indice.pdf
e Me¢étodos Iterativos-Convergencia-2021:

y de la pestana “Proyectos Integradores UNCUYO” donde hay cinco proyectos integradores que son
problemas simples de ingenieria que se resuelven con métodos numéricos. Estan suficientemente
documentados con planteos por etapas con resultados posibles de verificar.

Los “Proyectos Integradores UNCUYQ” son base de muchas evaluaciones finales, y reproducir los
resultados de los mismos conjuntamente con la comprension de las distintas estrategias numeéricas y
de programacion asegura una base de conocimiento y habilidades suficientes para alcanzar los
objetivos de la asignatura.

En Ciencias de las Ingenierias los distintos problemas se presentan mediante formulaciones
diferenciales expresados por Ecuaciones Diferenciales (Ordinarias con Valores de Contorno o
Iniciales, y a Derivadas Parciales); y los distintos métodos numéricos se utilizan para obtener
soluciones aproximadas de precision creciente.

Se asume siempre en la asignatura “Métodos Numéricos y Programacion” que el problema a resolver
tiene un modelo matemdtico dato, expresado mediante formulaciones diferenciales, y que debe
resolverse con métodos numéricos. Como se obtiene el modelo matematico dato es objeto de otras
asignaturas en las distintas carreras.

En el documento “MNyP Introduccion.pdf” que esta en la pestafia Informacion general del sitio de
“Métodos Numéricos y Programacion” en aula abierta, se presenta el siguiente mapa conceptual que
busca destacar la vinculacion necesaria de los distintos temas de la asignatura
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Los ejercicios practicos de los finales son situaciones problemas que para ser resueltos requieren
una integracion de conceptos, estrategias y métodos. En todos los casos habra que hacer un
programa en OCTAVE y algun desarrollo en papel.

Los ejercicios practicos de los finales pueden requerir alguno de los siguientes tipos de ejercicios,
que deberian estudiarse segun el orden cronolédgico que fueron dictados/tratados en el cursado de la
asignatura, ya que de esa manera se practica con dificultad creciente.

Discretizacion. Transforma un modelo matematico en ecuaciones diferenciales (ordinarias o
parciales) en un modelo para ser resuelto con métodos numéricos.

Esto es basicamente lo que se trata en Guias de estudio en el punto Guia de Estudio para
Ecuaciones Diferenciales con Valores de Contorno, entre las paginas 80 y 89. Primeros son
ejercicios que parten de Modelos matematicos definidos por Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias (EDO) con valores de contorno y mediante aplicacion de derivada numérica se
transforman en sistemas de ecuaciones lineales a ser resueltos por Jacobi, o por Método de
la potencia segun se trate.

Luego se toman Ecuaciones Diferenciales a Derivadas Parciales (EDP) y en la variable
independiente asociada al problema de valores de contorno, mediante aplicacion de derivada
numérica se transforman en sistemas de EDO a ser resueltos por Diferencia Central, Euler o
Runge Kutta segun se trate.

Esto también se lo desarrolla en Material para clases de Teoria entre las paginas 103 y 116.

Métodos Numéricos. Son los distintos algoritmos para resolver modelos numéricos expresados por
ecuaciones no lineales, sistemas de ecuaciones lineales o sistemas de EDO con valores iniciales.
Todos estos métodos se deben poder programar en OCTAVE.

Los métodos numéricos para ecuaciones no lineales se tratan en Guias de estudio en el punto
Guia de Estudio para Raices de Ecuaciones No Lineales, entre las paginas 13 y 30.

Los métodos numéricos para ecuaciones lineales se tratan en Guias de estudio en el punto
Guia de Estudio para Sistemas de Ecuaciones Lineales, entre las paginas 32 y 39. Aqui el
método de Jacobi es fundamental.

Los métodos numéricos para ecuaciones lineales de tipo Autovalores y Autovectores se
tratan en Guias de estudio en el punto Guia de Estudio Autovalores y Autovectores, entre las
paginas 40 y 42, para el algoritmo de la Potencia y Potencia Inversa. Y entre las paginas 42
a 45 se incluyen ejercicios de discretizacion de ecuaciones diferenciales que mediante
aplicacion de derivada numérica se transforman en sistemas de ecuaciones lineales a ser
resueltos por Método de la potencia.

Los métodos numéricos para sistemas de EDO con valores iniciales se tratan en dos partes
segun sean Edo de Primer orden o de Segundo Orden.

Las EDO de Valores iniciales de Primer Orden se tratan en Guias de estudio en el punto

Guia de Estudio para Ecuaciones Diferenciales con Valores Iniciales, entre las paginas 90 y
103.

Las EDO de Valores iniciales de Segundo Orden se tratan en Guias de estudio en el punto
Guia de Estudio para Ecuaciones Diferenciales con Valores Iniciales, entre las paginas 104
y 109. En las paginas 112 y 113 hay ejercicios de discretizacion asociados a este tema.
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Métodos para Derivar, Integrar funciones discretas. Son los distintos algoritmos para derivar
funciones discretas y los necesarios para integrar funciones discretas. Los métodos de trapecios y
Simpson son fundamentales. Las reglas de derivacion con orden de error 2 son fundamentales. Se
debe poder programar en OCTAVE estos métodos para trabajar con funciones discretas que podrian
tener cientos de componentes.

Los métodos numéricos para Integracion numérica en Guias de estudio en el punto Guia de
Estudio para Integracion Numérica, entre las paginas 60 y 72.

Los métodos numéricos para derivaciéon numérica en Guias de estudio en el punto Guia de
Estudio para Derivacion Numérica, entre las paginas 73 y 80.

Métodos para Interpolar y Aproximar funciones discretas. Son los distintos algoritmos
interpolar funciones discretas (Lagrange, Newton) y el método de Minimos Cuadrados para
aproximar funciones discretas. Las interpolaciones deben poder hacerse en papel, y el método de
Minimos Cuadrados debe poder programar en OCTAVE.

En la Guias de estudio entre las paginas 45 y 53 hay ejemplos de Interpolacion

En la Guias de estudio entre las paginas 54 y 59 hay ejemplos de Minimos Cuadrados

En la Guias de estudio en la pagina 86 hay un ejemplo de Minimos Cuadrados para una
funcion exponencial que mediante logaritmos se transforma en lineales

Algoritmos Simples. Se trata de algoritmos simples que se deben resolver usando las estructuras
basicas de algoritmia (repetir o for; decision o condicional o if; mientras o while) sin hacer uso de
comandos especiales de OCTAVE (como find, norm, ect).

En la Guias de estudio entre las paginas 1 y 12 hay ejemplos de complejidad creciente.

Otro ejemplo: Considerar una funcion discreta en forma de dos vectores de igual dimension.
Un vector con los valores de las abscisas y otro vector con los valores de las ordenadas.
Entonces:

Calcular la norma cuadratica de las ordenadas

Buscar el maximo valor de los valores absolutos de las ordenadas, y el
correspondiente valor de abscisa (se corresponde con la norma infinita)

Buscar el maximo valor positivo de las ordenadas, y el correspondiente valor de
abscisa

Buscar el minimo valor negativo de las ordenadas, y el correspondiente valor de
abscisa

Hacer las buisquedas anteriores so6lo en un segmento dato de las abscisas

Otro ejemplo: Considerar dos funciones discretas dadas por los pares ordenados (x;; f;) y
(xi; gi) con i=1 a dim. (las abscisas x; son las mismas). Calcular el siguiente coeficiente

{zdmf - g}
; 1/2 . 1/2
(Zdimes, - )} {Tdm g - 90)

C =
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EJERCICIO INTEGRADOR 1: Usando Método de Jacobi
MODELO MATEMATICO

Se busca resolver el siguiente modelo matematico expresado por la siguiente EDO

—ky dzc(;(zx)) +culx)=s(x) si x€ Q={x€R:0<x<L}
(1)
con u(a) =T, —k; au =f
dx x=L

siendo k4, k;, ¢, s(x), f,a y L datos.
Es de interés la siguiente integral

E = fL ky (du(x)>2 + ¢ (u(x))?} dx )

0 dx

que representa una medida global del problema.

MODELO NUMERICO

Se plantea una solucion aproximada con una funcion discreta definida por 8 intervalos equidistantes
en el intervalo de [0; L], y usando derivada numérica central, OBTENER el siguiente modelo
numérico,

Ku=7p 3)
Parak, =k, =c=1, s(x) =5, f,=0,T,=50a=1y L=9
r 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 50
-1 3 -1 0 0 0 0 0 0 5
o -1 3 -1 0 0 0 0 0 5
0 0o -1 3 -1 0 0 0 0 5
resutan K=[{0 0 0 -1 3 -1 0 0 0 p=<57;
0 0 0 0O -1 3 -1 0 0 5
0 0 0 0 0o -1 3 -1 0 5
0 0 0 0 0 0 -1 3 -1 5
L0 0 0 0 0 0 -05 2 -—1.5 \ Q/

ELABORAR en OCTAVE un programa que permita
a) RESOLVER el sistema (3) usando la siguiente alternativa del método iterativo JACOBI

I . .7 . X erand
Dada una “aproximacion cualquiera” Uy,

Se evalua el vector residuo en la forma T =-Ku, +p
Se evala una nueva aproximacion U 41 en la forma Upsr = U + H T},

Siendo H una matriz diagonal cuyos elementos de la diagonal principal son los elementos

reciprocos de la diagonal principal de la matriz K. [H(i,i) = 1/K(i,i) conide 1 a la
dimension de K].

. . (4 . . . . yd
Como criterio de detencién considerar que: la norma infinito del vector residuo ||7% || .o sea
menor a 1073, o bien que no superen 500 iteraciones.

Se actualiza la “aproximacion cualquiera” como la ultima aproximacion obtenida
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ENCONTRAR y ENTREGAR los valores de
u(0) = u(l/2) = u(l) =

b) OBTENER el valor de la Integral (2) usando el método de integracion numérica mas preciso
posible para este caso. E=
¢) OBTENER una aproximacion um(x) de la funcién u(x), solucion de la EDO (1), a partir de la

solucién discreta U, solucion del sistema (3), usando el Método de Minimos Cuadrados. Con
2

um(X)=A+B*<%)+C*(l>

X
resultan A= B= C=

GRAFICAR la funcién u(x) y um(x) en el intervalo de x dado por [0; L], en la misma figura
distinguiendo ambas funciones (usar simbolos y/o colores distintos)

d) OBTENER una aproximacion um(x) de la funcién u(x), solucion de la EDO (1), a partir de la
solucién discreta U, solucion del sistema (3), usando el Método de Minimos Cuadrados. Con

2

um(X)=A+B*<%)+C*(l>

X
resultan A= B= C=
e) Una medida global de CONVERGENCIA de la solucion aproximada obtenida, es posible
evaluarla con E in(N) caso particular de la integral (2), que con k; = 1y ¢ = 0, resulta:

Ein = fOL (dt;;x))z dx

Sabiendo que las soluciones de la integral Ein para los distintos IV, son las siguientes
N 2 4 8 16
Ein(N) | 552,96 786,35 981,61 | 10273

Obtener una aproximacion de Ein(N) usando el método de minimos cuadrados para obtener
los coeficientes A, By C de:

Em(N)=A+B*(%)+C*(%>2

Se define como el valor de convergencia de Ein(N) a

Econ = 1\}1_{%0 Em(N)

Es posible evaluar el ErrorGlobal de la solucion aproximada obtenida con N=8, mediante
abs(Ein(N) — E.on)
ECOTl

Elegir un valor (Tol EG) para la tolerancia del ErrorGlobal, de modo que la solucién
obtenida con N=8§ intervalos sea aceptable

Tol EG=

ErrorGlobal =
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EJERCICIO INTEGRADOR 2: Usando Método de la Potencia/Potencia Inversa
MODELO MATEMATICO

El modelo matematico que describe las oscilaciones libres de “una membrana circular” expresado
en EDO es

2
_T(d_"’+ld_‘f’)_w2m<p(r)=o sire{reR0<r<L} (1)

dr? rdr

con %| =0; o) =0 ylossiguientes datos L=100; T=10000 y m=0.8. La forma modal esta
x=0
dada por la funcién y = ¢(r), y la frecuencia natural es w.

Una medida de la energia elastica es:
L
do 2
Elntzf T(—) 2nredr (2)
dr
0

Al plantear y = ¢ (7) como una solucién aproximada dada por una funcion discreta de (N+1) puntos
equidistantes en el intervalo [0; L] de la variable independiente “r”, dicho intervalo queda
subdividido en N segmentos iguales de longitud Ar cada uno. Usando derivada numérica central

con error de orden dos, JUSTIFICAR que se obtiene el siguiente modelo numérico,

MODELO NUMERICO

(K—w?M )2 = 0 3)

La matriz K es tri-diagonal y cuadrada de orden (N-1) por (N-1); es decir con coeficientes todos nulos
salvo las tres diagonales principales. Para N=6 segmentos iguales de longitud Ar resulta que
[+4/3 -4/3 0 0 0 ]
s | —3/4 +2 -5/4 0 0

K=—| 0 -5/6 +2 —7/6 0

0 o -7/8 +2 -9/8

0 0 0 —-9/10 +2
SOLUCION DEL MODELO NUMERICO

PROGRAMAR en OCTAVE, el Método de Potencia con Escalamiento (Normalizacién del
vector en cada iteracién) y usar como criterio de convergencia que

M=mls, siendo I5 la matriz identidad de orden 5

. : (20D, x())
abs(pr+1 — px) < tolerancia=1E -3 siendo Py 41 = ————
(x(k)’ x(K) )

Siendo el valor p; una aproximacion del mayor autovalor segiin el método de la Potencia en
la iteracion k-ésima. Donde el vector x( tiene norma uno; y el vector z(k+1) se origina con
la formula de recurrencia del método de la potencia. Con (d, b ) se indica producto escalar de
ayb.

En cada iteracion se pueda aproximar el valor propio

Los autovectores se deben Normalizar de modo que la norma infinito sea 1.

Se detenga el proceso iterativo cuando la diferencia entre las aproximaciones del valor propio
entre dos iteraciones consecutivas sea menor que 10°(-5)
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RESPONDER justificadamente las siguientes consignas (s6lo validas si se obtienen con el
programa desarrollado). Los autovectores se deben Normalizar de modo que la norma infinito sea 1.

a)

b)

©)
d)

El MAYOR autovalor y su autovector asociado son:

2:

w Zy = que convergieron en:........ iteraciones

EI MENOR autovalor y su autovector asociado son:

2 —_—

w Zym = que convergieron en:........ iteraciones

Cada autovalor tiene asociada una frecuencia natural w y un periodo natural T = 2w /w. En
base a los resultados obtenidos, el MENOR PERIODO NATURAL es: .........

Para el MENOR PERIODO NATURAL, con su autovector normalizado con norma infinito
1, expresar la aproximacion de la funcioén

la forma modal dada por la funciéon y = ¢(r), solucion discreta aproximada de la EDO (1)
asociada al MENOR PERIODO NATURAL de (3) es:

®(0) @(Ar) | @24r) | @(3Ar) | @(4Ar) | @(5Ar) (L)

Analizando la funcion discreta anterior, es posible decir que la versién continua de la forma
modal dada por la funciéon y = ¢(r), solucion de la EDO (1) asociada al MENOR PERIODO
NATURAL de (3) al menos vale cero ........... veces

Consecuentemente, usando el Método de Minimos Cuadrados con una base polindémica, para
buscar una aproximacion continua de la forma modal dada por de la funcion y = ¢(r),
solucion de la EDO (1) asociada al MENOR PERIODO NATURAL de (3), los elementos de
la base deben ser polinomios de al menos grado......

Para el MENOR PERIODO NATURAL, y la forma modal dada por la funcién y = ¢(r)
definida en el inciso anterior, la siguiente integral (2), usando el método de Simpson
Compuesto, resulta igual a:

L
do 2
EInt=j T(—) 2wredr
dr
0

La integracion de Simpson Compuesta tiene orden de error proporcional a Ar elevado a la

potencia....... y es exacta hasta polinomios de grado......

La integracion de Trapecios Compuesta tiene orden de error proporcional a Ar elevado a la
potencia....... y es exacta hasta polinomios de grado......
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EJERCICIO INTEGRADOR 3: Usando Método de Runge Kutta de Segundo Orden

El modelo matematico expresado en EDP es

du(xt) _ k 9% (u(x,t)) i

ot dx2

x€ Q={x; €ER:0<x <L} (1)

con u( xq,t) = g(t) z—Z(L, t)=0 y u(x,0) =0 siendo k, x;, Ly g(t) datos.

MODELO NUMERICO

Se plantear una solucién aproximada con una funcion discreta de 6 puntos equidistantes en el
intervalo de [x;; L], y usando derivadas numéricas con orden de error 2, y de tipo central toda vez
que sea posible, JUSTIFICAR que se obtiene el siguiente modelo numérico,

d(z(t)) e
7t - Kz +p g (2)
Para x; = 10; L=80; k=2, td=750, Tr=300 ,
—2 1 0 0 O 0 1 " g1
1 -2 1 0 O 0 0 Tr
_1lo 1 -2 1 0 0 . _1]0
resultan K = <olo o 1 -2 1 0 P= 350 :
o o 0 1 -2 1 0
td t
o0 0 0o o 2/3 —2/3l o/ >

los valores iniciales estan dados por:

ELABORAR en OCTAVE un programa que permita RESPONDER justificadamente las
siguientes consignas (s6lo validas si se obtienen con el programa desarrollado).

a) RESOLVER el sistema EDO usando el método de Runge Kutta de Segundo Orden, con
Dt = 22,5 y GRAFICAR la funcion u(xy, t) en el intervalo de t dado por [0; 6 * td]
b) ENTREGAR en ts = 3 * td los valores de

X =x Xy X3 X4 Xs Xg X7 x=1L

u(xq,t) u(xy, t) u(xs, t) u(xy,t) u(xs, t) u(xg, t) u(x7,t) u(L,t)

c) Obtener una aproximacion de minimos cuadrados, de la funcion discreta u(xy, tg) k=1:8,
obtenida con el método de RK de segundo orden, en la forma

Um(x) = A+ B* (1/x) + C * (1/x)?
Los coeficientes que resultan son:
A= B= C=

d) Evaluar el Cuadrado de la Norma Cuadratica del Residuo entre la solucion discreta
obtenida con el método de Runge Kutta de Segundo Orden en t=ts, y la solucion aproximada
obtenida con Minimos Cuadrados evaluada en las abscisas x de la discretizacion usada en el
modelo numérico. Esto es:

I7l1? = lluCx ts) — Um(x)II®

Irl|? = -

con k=1:8
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EJERCICIO INTEGRADOR 4: Usando Método de Diferencia Central
MODELO MATEMATICO

Se busca resolver el siguiente modelo matematico expresado por la siguiente EDO

92 (u(x ) 9% (u(x,t)

—EA + pA =0 si x€OQO={x€eR:0<x<L}

ot?
2 (1)
con u(0,t) =10 g(t)  EA &9 — _p, &)
ox x=L ot2 x=L

siendo EA, pA, M;, g(t) y L datos.
Es de interés la siguiente integral

_EA (* (6u(x)>2 J

2 ), ox * 2)
que representa una medida global del problema.

MODELO NUMERICO

Se plantea una solucion aproximada con una funcidn discreta definida por S intervalos equidistantes
en el intervalo de [0; L], y usando derivadas numéricas con error de orden 2, y de tipo central toda
vez que sea posible, JUSTIFICAR que se obtiene el siguiente modelo numérico:

d® u(t)

M ——— a5 + Ku(t) = g(t) b (3)
2 -1 0 0 0 pA 00 0 0 (10)
-1 2 -1 0 0 0 pA 0 0 0 0
EA 10 0 A 0 0ot 7 EA
DondeK=W| 0o -1 2 -1 0 | M= p bz(Ax)z 0
\0 0 -1 2 -1 / o o o PA O lo J
0 0 1 -4 3 0 0o o o0 22X 0
Ax
con los siguientes datos: EA = 210000; L = 50000; pA = 8E — 9; A
M; = 1.02E — 2;y g(t) es no nula si t< td; y es nula para t > td g
1
OBTENER el polinomio de interpolacion para g(t) en el intervalo td t
[0; td], usando polinomios de Lagrange > >

ELABORAR en OCTAVE un programa que permita RESPONDER justificadamente las
siguientes consignas (s6lo validas si se obtienen con el programa desarrollado).

a) RESOLVER el sistema (3) usando el método de Diferencia Central con At = 0.001 en
el rangode t € [0; 4], con td=1

ENTREGAR en t,=3 los valores de
u(0,t,) u(Ax, t,) u(2Ax,t,) u(3Ax,t,) u(4Ax, t,) u(L, t,)
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b) CALCULAR v, (t), derivada respecto del tiempo de u; (t), en el rango de t €[0; 4]
siendo

v (t) = d(ud;t(t)) con uy(t) =u(L,t)

Usar derivadas numéricas con error de orden 2 y de tipo central toda vez que sea posible.
GRAFICAR v (t) como funcion de uy (t).

¢) CALCULAR, la integral (2) en t,-=3 usando el método de integracion mas preciso posible

para este caso
EA (Y (/0u(x)\?
E=— ( ) dx =
2 )y ox

d) Si g(t) esla funcion de la figura adjunta con t; = 1 A ©

gt
Cambiar el programa en OCTAVE y obtener los resultados )
solicitados en los incisos a), b) y ¢) anteriores.

td t

e) Si g(t) esla funcion de la figura adjunta con t; = 1 .

g
Cambiar el programa en OCTAVE y obtener los resultados
solicitados en los incisos a), b) y ¢) anteriores.

td to
td/2 g
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EJERCICIO INTEGRADOR 5: Usando Método de Runge Kutta de Segundo orden
MODELO MATEMATICO

El modelo matematico de deformaciones de una membrana circular ante variaciones de presion,
expresado en EDP es

p - sin(Qt) (D)

r [az(u(r, t)) S a(u(r, t))l . 02 (u(r,0) _
or? r or at?

para cualquierr € {r € R: 0 <r < L}. Ademas, se debe cumplir que

a(u(r))
or

para todo t =0 y u(r, t)]r=L =0 ()

r=0

T, m,p, Q y L son constantes datos. Es de interés la siguiente integral

L
V(t) = j;) u(r,t) 2mr dr 3)

que evaltia el volumen entre la configuracion deformada de la membrana y el plano original.
MODELO NUMERICO

Se plantea una solucion aproximada con una funcion discreta definida por 2 intervalos equidistantes
en el intervalo [0; L], y usando derivadas numéricas centrales toda vez que sea posible, y siempre
reglas de derivacion con error de orden 2, JUSTIFICAR que se obtiene el siguiente modelo
numérico,

d*(y(1)) +( 4T )y(t) = (%) sin@ 0 “)

dt? 3mAr? m

Establecer la relacion entre u(r, t) (solucion de la EDP (1-2)) y la funcién y(t) solucion de la EDO
(4), seglin la discretizacion de 2 intervalos asumida.

ParaT = 15000/13; m=0.1; p=10; Q=5 y L =100

ELABORAR en OCTAVE un programa que permita RESPONDER justificadamente las
siguientes consignas (solo validas si se obtienen con el programa desarrollado).

a) RESOLVER la EDO (4) usando un_método de Runge Kutta de segundo orden,

y tomando como At = 0.01 entre t,=0 y t;=4; y valores iniciales nulos

GRAFICAR a u(L/2,t) en el intervalo de 7 dado por [to; tf].

ou(r,t)
at

GRAFICAR a v(L/2,t), como funcion de u(L/2,t) en el intervalo de # dado por [to; tf].
b) ENTREGARen tg=1 Ilosvaloresde
u(0,t,) = u(L/2,t,) = u(L,tg) =

Con el método de integracion de Simpson, evaluar la integral (3) en tg =1

Sabiendo que v (7, t) =

L

V(ts) = fo u(r,tg) 2mr dr =

c) Laintegracion de Simpson aplicada en el inciso anterior tiene orden del error igual a......
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EJERCICIO INTEGRADOR 6: Usando Método de Runge Kutta de Segundo orden
MODELO MATEMATICO

El comportamiento de un sistema dindmico se puede representar por el siguiente sistema de EDO de
primer orden, con valores iniciales nulos:

(dx1 ()
dt
0 1 07 (x.(t) 0
<dx;(t)>= [—(Pz) —20 0] x:(t) +[1}g(t) (1)
dxgt(t) 1 0 —pllx:(® 0
\ dt /
Es de interés la funcion
y(t) = A x3(t) (2)
siendo
tf tf
I
A= 22 Ig =f[g(t)]2dt 133 =f[x3(t)]2dt 3)
0 0

La funcion g(t) es la siguiente combinacion lineal de arménicas:

4
g(t) = kz Ce sin(awy ©) @

con wp, ={03 0.6 10 15} y C,={15 —-15 -5 5}

MODELO NUMERICO

Elaborar un programa en OCTAVE/MATLAB, que permita responder justificadamente las
siguientes consignas (s6lo validas si se obtienen con el programa desarrollado); resolviendo las
funciones solucion de sistema (1) mediante el método de EULER, y/o el método de RUNGE KUTTA
(segtn sea lo solicitado); y las integrales con el método de Trapecios Compuestos.

Con los siguientes datos:
p=1.5 o =0.6 w =3 p =+/(0?% + w?)
N=1024 tf=40.96 At =0.04
se buscan soluciones numéricas en el intervalo de t dado por el segmento [0; tf], con tf=N At.
GRAFICAR la funcién g(t)
El valor de la integral Ig, expresada en (3), resulta igual a Ig=...............

Usando el método de EULER Adelante (o Explicito) se obtiene el vector de soluciones
aproximadas del sistema (1), y GRAFICAR la funcion correspondiente a la componente x3(t)

El valor de la integral 133, expresada en (3), resulta igual a I33=.............
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OBTENER y GRAFICAR la funcién y(t)
Busqueda de valor maximo positivo de y(t) en un intervalo

Considerar el intervalo cerrado de abscisas t € [0; 10] y encontrar el valor maximo positivo de la
funcién y(t) en dicho intervalo. Desarrollar un algoritmo que permita responder las siguientes

consignas sin hacer uso de comandos especiales de OCTAVE tales como “find”, “max”, “min”, etc;
y si use estructuras algoritmicas clasicas como “repetir” y/o “condicional”.

El valor méximo positivoes ......... , a la que le corresponde un valor de la abscisa tigual a ..... que
estd en la componente ............... del vector que almacena los valores de t.

Precision de la solucion numérica

Para analizar la precision de la solucion numérica obtenida se debe ENCONTRAR otra solucion
numérica del sistema (1) con el mismo At usado anteriormente, pero usando el método de RUNGE
KUTTA de Segundo Orden.

Es oportuno destacar que seglin sea la implementacion en el codigo OCTAVE de la funcion g(t), sera
la adecuada eleccion del parametro w de Runge Kutta.

Con la solucion obtenida con el método de RUNGE KUTTA de Segundo Orden se evalaa la integral
133 con el método de Trapecios Compuesto, y resulta igual a..............

Una medida global del error de la solucion aproximada es comparar la integral 133 calculada con
el método de Trapecios Compuesto, pero con las soluciones aproximadas correspondientes al método
de Euler y al método de RUNGE KUTTA de Segundo Orden.

Asi es conveniente calcular la diferencia entre los dos valores obtenidos de 133, y dividirlo por el mas
preciso de ellos

abs(133 con Euler — 133 con RK)

ErrorGlobal = 100 * - -
[33 mas preciso

Se tom6 como valor 133 mas preciso=
ya que el orden del Error del método de Euler utilizadoes = .........
y el orden del Error del método de RUNGE KUTTA utilizado es =.......... .....
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