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Solucionario del Examen Final de Calculo Numérico (MB535)

Sélo se permite el uso de una hoja de formulario

Problema 1

a) Encuentre un spline cuadréatico para los siguiente puntos:

X 0 1 2

y 0 1 0

Se sabe que debe satisfacer: y’(0)=1
Solucion

Sea las funciones Spline:

S, (x)=a,t? + byt +c,
S,(x)=a,(t—1)* +b,(t-1)+c,

Planteando las correspondiente condiciones de spline se tendré:

S(t):{osul t

1<t<2 —2(t-1)° +(t-1)+1=-2t> +5t-2

b) Se tiene el siguiente sistema:

& cos@*t—sing) =0
x0=1 X0 =#0)=0
h=1¢?

0<t<15

Complete las lineas, para resolver este
sistema usando el método de Euler por
Matlab:

function [x,y]=eulerp(df,xo,xf,yo,h)
close all

X=x0:h:xT;

X=X";

n=length(x);

Y=Yo;

for 1=1:n-1

yo=yo+ ;

y=Ly;yol;
end
plot(x,y)

y la funcién que representa la derivada seré:

function dydx=dfi(t,y)

dydx=[

Desde la ventana de comando de matlab:

>>

[enter]




Sea
x| [xt & X2
X =|&=|x2 X=| & = X3
& |[x3 cos(x2)*t + sin(x1)
X(@0)=|0
_0_
function [x,y]=eulerp(df,xo,xf,yo,h)
close all
X=X0:h:xf;
X=X";
n=length(x);
y=Yo;
for 1=1:n-1
yo=yo+h*feval (df,x(1),yo0);
y=Ly;yol;
end
plot(x,y)
function dydx=dfl(t,y)
dydx=[y(2) y(3) cos(y(2))*t+sin(y(1))1];
>> eulerp("df17,0,15,[1 O 0],0.001)
c) Considere la placa descrita en la figura. La

'6

. ‘
tenwpergtura externa de su superficie es < ; —>
mantenida en 100 °C en cuanto a las paredes oo S mEETareyaer
internas esta sujetas a conveccion representada f

8(15 ® b ® 03® 1.3)® 23)® 33)
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donde k=1y a=1. Sabiendo que el proceso de 8 | -4|--

conduccion de calor en el interior es regido N I R
por la ecuacion: T > o

82 82 o ‘ [ ° o
v2¢ — 8?4_? =0 N~z _ o » -
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y considerando a discretizacion mostrada en on <>
la figura, escriba a la forma discretizada de las ‘
ecuaciones en los nodos (0,2), (1,2), (1,1) y (2,0) indicados en la figura.
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Solucion

T, =100°C T,, :Z(I):—q) p=u

n
S
§+§ =10 (1)
Punto (0,2)

De ecuacion de Laplace:
Uy +Up, +Uy +U,, —4uy, =0
Por conveccion

d U,, —Uu
izu:_uo,z h:Ay:l > Uy —Ugg :_Zuo,z 9“01 :uos_zuo,z

dy 2h
Por simetria
U, =U,

Aplicando lo anterior en ec. de Laplace quedaria:
2Uy +2u, —6uy, =0

Punto (1,2)

De ecuacion de Laplace:

Uy, +U, +U; +Uy, —4u, =0

Punto (1,1)
De ecuacion de Laplace:

U, +Uy, +Uy, +U,—4u, =0
Por conveccion
di(b _ Uy —Ugy

i o —-u, h=Ax=1=>u, —-u, =2u, DUy, =U, +2U,

Aplicando lo anterior en ec. de Laplace quedaria:
2u,, +U, +Uu, —2u, =0

Punto (2,0)
De ecuacion de Laplace:
2u,, +100 +u,, —4u,, =0

Problema 2
Sea la siguiente funcion : f(x)= Joxe’tzdt , la cual se ha tabulado :

X 0.25 0.50 0.75 1

F(x) 0.2449 0.4613 0.6302 0.7468

a) Aproxime f(0.60) haciendo uso de todos los puntos de la tabla anterior mediante

un polinomio interpolante de Newton basado en diferencias finitas.

b) Aproxime f(0.60) evaluando la integral usando la cuadratura de Gauss-Legendre

con n=2,

c) Si el valor exacto de f(0.60) es 0.5352, evalué los errores obtenido en a) y b) e

indique cual de las aproximaciones es mejor y porque razon.



Solucion

a) Polinomio interpolante:

X f(X) Af A Af
0.25 0.2449

0.2164
0.50 0.4613 -0.0475

0.1689 -0.0048
0.75 0.6302 -0.0523

0.1166
1.00 0.7468

P(s) = 0.2449 + 0.2164s —0.047553(32_1)—0.00488(8_12(8_2)

s X- 0.25
0.25
;. 060-025
0.25
P(s=1.4) =0.5348

Tambien :
P(x) = -0.0512 x* -0.3032 x* + 1.1154 x -0.0142
P(0.60) = 0.5348
b)
Haciendo el cambio de variable: t = l:i)(x +1)
I=c; f(x1) + C2 f(X2)
I=f(-0.5774)+ f(0.5774)
I =0.5350
c)
Errores :
Newton = 0.0004
Gauss =0.0002

Las dos aproximaciones se puede considerar buenas, aunque la cuadratura de Gauss da
resultados ligeramente mejores.



Problema 3
Considere un sistema de ecuaciones diferenciales correspondiente al movimiento de una
nave viajando entre la luna y la tierra:

X, + U X, — 1
&=26§+X —1 1d3 —u ;3
(E) 1 2
XZ X2
&=-2§&+X, —UF—#F
1 2
siendo d, =|(x, + 4, %, ) y d, =|(x, —1,x,) las distancias a la tierra y la luna.
La posicion es (x,,X,) en un sistema de coordenadas que se mueve con el sistema

tierra-luna (EI primer eje atraviesa la tierra y la luna y el segundo eje es perpendicular
en el plano de movimiento del satélite). La tierra estd en (- ,0) y la luna en (1,0)

siendo u =82.457" la proporcion de masas luna/tierray n=1-u.
En el instante inicial t =t, estan dadas la posicion (x,,x,) y la velocidad (v,,v, ).
a) Escriba el sistema (E,) en la forma

, 4 X
y =f(ty)
G
Y(to)ZYO ........
siendo y = (X,, X1, X,,X2) .

b) Obtener y(0.2) aplicando el método de A~ -
Euler con h=0.1. Use el vector de N\ )z -
condiciones iniciales y0 correspondiente a A X
salir de la posicion (x,,x,)=(1.2,0) con -
velocidad (v,,v,)=(0,-0.8) forra " llina)

Solucién:

(a)

Sea

W (1) = x, 1)
W, (1) = X, (1)
Wy (6) = %, 1)
w, (£) = X, (t)
Luego

w, (t) = w, (t)
W (1) = 2w, (1) + wy (1) - p—— e+ )=

s H 3
||(W1 (1) + 1, Wy )” ||(W1 ) —n,w, )”

Wi’) (t) =W, (t)
W, (1) = —2w, (1) + w, (1) — g — oV w, (t)

s H 3
||(W1 (1) + W, )” ||(W1 (t) —m,w, )”

Condiciones Iniciales



W, (ty) =X
w,(t)) =V,
W (ty) = X,
w, () =V,

(b)
Método de Euler

0 1.2000 0 0 -0.8000
0.1000 1.2000 -0.1342 -0.0800 -0.8000
0.2000 1.1866 -0.2631 -0.1600 -0.7684

Problema 4
Suponga que a,b,f son funciones suficientemente suaves, y que a y b son funciones
positivas Considere el problema:

( (X )du(x)]+b(x)u(x) _f(x) . xe[oy a(X=1+x’
b(x)=4
U(O)—O f(x)=-2
u'@+au@) =4 a=1
B =3
h=0.25
Encuentre:

a) Las ecuaciones de las diferencias finitas
b) La solucion aproximada

c) Si la solucién exacta es u(x)=x*, encuentre el error porcentual cometido.
Comente su respuesta.

Solucion
40 AU 40 9780 | pgu(n) = £(x)
dx  dx dx
d?u(x) _ _ 1 da(x) du(x) b(x) u(x )_i £()
dx? a(x) dx  dx a( ) a(x)
a(x) =1+x°
da(x) _ oy
dx
b(x)=4
f(x)= -2
d’u(x) _  2x du(x) 4
dx? l+x dx 11X’ Lo+ 2 1)
. 4 2
p(X):_l+ x%' q(X)_l+ G r(X)_l+ X2
Ai=1+h/2p(x,) i=1,2,3,4

B=—(2+h%q(x)) i=1.234



Ci=1-h/2p(x,) i=1,2,3,4
Di=h’r(x,) i=1,2,3,4
Parai=1,2,3:

Aiui—l + Biui +Ciui+1 =D
Para i=4
Ayu,+B,u,+C,u, =D,
Y

u'@)+u@)=3

Ug —Ug _
201/4) ¢
2u, —2u, +u, =3
U, =u —lu +§
5 3 2 4 2
B, C, 0 0 u, b1
A B G, o Ju| | P
0 A B o u| |
0 0 (A, +C,) (B,-C,/2)|u, D4—§C4
Reemplazando valores
-2.23529 1.0588 0 0 0.117647
0.9 2.2 1.1 0 0.1
— BB= 0.08
AA=| 0 0.88 -2.16 1.12 e
0 0 2 -2.6875 '
Uj u(x) Error (%)
0 0 868
0.105208451182261 0.0625 033
0.333217841384772 0.25 0.19
0.67126513180224 0.5625 0.1
1.10419730738771 1
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