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SEGUNDA PRUEBA ESPECIAL PROGRAMADA
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Problema 1 (1 pts): Para los datos mostrados en la fi-
gura se pide:

(a) Calcular el área bajo la curva con la regla del
trapecio y la regla de Simpson 1/3 (0,7 pts).

(b) Cuantificar el error porcentual total para ambos
métodos sabiendo que los puntos de la figura correspon-
den a la función f (x) = x3 − 4x2 + 3x + 5 (0,3 pts).

Problema 2 (1 pts): Evalúe numéricamente la siguiente integral I =
∫ 3
0
x exdx , con la fórmula

de Gauss-Legendre (Cuadratura de Gauss) usando:

(a) 2 puntos de integración y 3 puntos de integración (0,7 pts):

C0 = 1 z0 = −0,577350269

C1 = 1 z1 = +0,577350269

C0 = 0,5555556 z0 = −0,774596669

C1 = 0,8888889 z1 = +0,0

C2 = 0,5555556 z2 = +0,774596669

(b) Calcule el error total para ambas aproximaciones, sabiendo que la solución analítica es
(x − 1)ex (0,3 pts).

h r

LProblema 3 (2 pts): Se quiere diseñar un sistema que
permita controlar el nivel (altura) de la piscina de de-
cantación de la figura. Se pide:

(a) Obtener un modelo matemático para deter-
minar el volumen del líquido en función de la altura
h, el largo L y y el radio r (0,5 pts).

(b) Escribir un programa en Matlab para el modelo matemático obtenido, usando el método
de Newton-Raphson, que permita calcular la altura para V = 273m3, r = 3m y L = 100m
(1,0 pts).

(c) Mostrar las 3 primeras iteraciones del algoritmo programado (0,5 pts).

L

TA TB

Problema 4 (2 pts): Para una barra de aluminio (k =

0,835 cm2/s) y longitud L = 10 cm, que en cuyos extremos se
aplican las temperaturas TA = −10 oC y TB = 50 oC, se pide:

(a) Obtener la distribución de temperaturas para la barra transcurridos 0,6 s usando el
método de diferencias finitas con una discretización espacial ∆x = 2 cm y temporal ∆t = 0,2 s
(1,5 pts).

(b) Escribir un programa en Matlab que permita obtener el estado estacionario de la distri-
bución de temperaturas considerando un error porcentual de 0,2 % (0,5 pts).



Formulario

Regla del trapecio:

I =
f (b) + f (a)

2
(b − a)

Regla de Simpson 1/3:

I =
h

3
(f (x0) + 4f (x1) + f (x2))

Formulas de Gauss-Legendre:

I =

n∑
i=0

Ci f (zi), x =
b + a

2
+
b − a

2
z (cambio de variable)

Newton-Raphson:

xi+1 = xi −
f (x)

f ′(x)

Diferencias finitas para la conducción del calor:

T n+1i = T ni + λ
(
T ni+1 − 2T ni + T ni−1

)
, con λ = k

∆t

(∆x)2



Problema 1
Realizando una suma de la regla del trapecio queda:

I
h

2
f x1( ) 2

2

8

i

f xi( )∑
=

⋅+ f x9( )+










⋅=

Itrapecio
0.5

2
2.375 2 5 5.625+ 5+ 3.875+ 3+ 3.125+ 5+( )⋅+ 9.375+[ ]⋅ 18.25=:=

O por trozos

It1
0.5

2
2.375 5+( )⋅ 1.844=:=

fx

2.375

5

5.625

5

3.875

3

3.125

5

9.375

























:=

It2
0.5

2
5 5.625+( )⋅ 2.656=:=

It3
0.5

2
5.625 5+( )⋅ 2.656=:=

It4
0.5

2
5 3.875+( )⋅ 2.219=:=

It5
0.5

2
3.875 3+( )⋅ 1.719=:=

It6
0.5

2
3 3.125+( )⋅ 1.531=:=

It7
0.5

2
3.125 5+( )⋅ 2.031=:=

It8
0.5

2
5 9.375+( )⋅ 3.594=:=

Itrapecio2 It1 It2+ It3+ It4+ It5+ It6+ It7+ It8+ 18.25=:=

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

fx

2.375

5

5.625

5

3.875

3

3.125

5

9.375

























=
Is

h

3
f x1( ) 4 f x2( )⋅+ f x3( )+( )⋅=

Que al sumarlas queda:

Is
h

3
f x1( ) 4 f x2( )+ 2 f x3( )+ 4 f x4( )+ 2 f x5( )+ 4 f x6( )+ 2 f x7( )+ 4 f x8( )+ f x9( )+( )⋅=

Is
0.5

3
2.375 4 5⋅+ 2 5.625⋅+ 4 5⋅+ 2 3.875⋅+ 4 3⋅+ 2 3.125⋅+ 4 5⋅+ 9.375+( )⋅ 18.167=:=

o por trozos

Is1
0.5

3
2.375 4 5⋅+ 5.625+( )⋅ 4.667=:=

Is2
0.5

3
5.625 4 5⋅+ 3.875+( )⋅ 4.917=:=

Is3
0.5

3
3.875 4 3⋅+ 3.125+( )⋅ 3.167=:=

Is4
0.5

3
3.125 4 5⋅+ 9.375+( )⋅ 5.417=:=

Isim2 Is1 Is2+ Is3+ Is4+ 18.1667=:=



Formulario

Regla del trapecio:

I =
f (b) + f (a)

2
(b − a)

Regla de Simpson 1/3:

I =
h

3
(f (x0) + 4f (x1) + f (x2))

Formulas de Gauss-Legendre:

I =

n∑
i=0

Ci f (zi), x =
b + a

2
+
b − a

2
z (cambio de variable)

Newton-Raphson:

xi+1 = xi −
f (x)

f ′(x)

Diferencias finitas para la conducción del calor:

T n+1i = T ni + λ
(
T ni+1 − 2T ni + T ni−1

)
, con λ = k

∆t

(∆x)2



fun x( ) x
3

4x
2− 3x+ 5+:=

Ireal x( ) xfun x( )
⌠

⌡

d
x
4

4

4 x
3⋅

3
−

3 x
2⋅

2
+ 5 x⋅+→:=

I Ireal 3.5( ) Ireal 0.5−( )− 18.1667=:=

εtrapecio

Itrapecio I−

I
100⋅ 0.459=:=

εtrapecio
18.25 18.167−

18.168
= 0.459%=

εsimp

Is I−

I

18.167 18.167−
18.167

= 0=:=



Problema 2

I
0

3

xx e
x⋅

⌠

⌡

d= f x( ) x e
x⋅:=

Gauss - Legendre 2 puntos
C0 1:= C1 1:=

z0 0.577350269−:= z1 0.577350269:=

x0
3

2

3

2
z0⋅+ 0.634=:= x1

3

2

3

2
z1⋅+ 2.366=:=

I2puntos
3 0−

2
C0 f x0( )⋅ C1 f x1( )⋅+( ) 39.608=:=

Gauss - Legendre 3 Puntos

C0 0.555555556:= C1 0.888888889:= C2 0.555555556:=

z0 0.774596669−:= z1 0:= z2 0.774596669:=

x0
3

2

3

2
z0⋅+ 0.338=:= x1

3

2

3

2
z1⋅+ 1.5=:= x2

3

2

3

2
z2⋅+ 2.662=:=

I3puntos
3 0−

2
C0 f x0( )⋅ C1 f x1( )⋅+ C2 f x2( )⋅+( ) 41.131=:=

Error Total

f2 x( ) x 1−( ) e
x⋅:=

I f2 3( ) f2 0( )− 41.171=:=

I 3 1−( ) e
3⋅ 0 1−( ) e

0⋅+= 41.171=

ε2puntos

I2puntos I−

I
100⋅ 3.798=:= ε3puntos

I3puntos I−

I
100⋅ 0.097=:=



Problema 3

Sean los lados del triángulo la base (b) y la altura (h)

Como "h" es conocido se procede a obtener la base del triángulo

R
2

h
2

b
2+=

b
2

R
2

h
2−=

b R
2

h
2−=

Entonces el área del triángulo queda como sigue:

Areatriangulo
h b⋅
2

=
h R

2
h

2−⋅
2

=

El área de los 2 triángulos es:

Area2 h R
2

h
2−⋅=

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

El ángulo formado por la hipotenusa del triángulo es:

α acos
h

R








=

Por lo que el área barrida por el ángulo es:

Area3
2 α⋅( )

2
R

2⋅= α R
2⋅=

Si a esta área le quitamos los triángunlos nos queda lo que buscamos

Areatotal α R
2⋅ h R

2
h

2−⋅−= acos
h

R








R
2⋅ h R

2
h

2−⋅−=

Por lo que el volumen es:

V Areatotal L⋅= L acos
h

R








R
2⋅ h R

2
h

2−⋅−







⋅=



Para ocupar el método de Newton-Rapshon es necesario obetener la derivada de la función
(que da 0) con respecto a la variable que se anda buscando.

h
L acos

h

R








R
2⋅ h R

2
h

2−⋅−







⋅ V−







d

d
L

R

1
h

2

R
2

−

R
2

h
2−+

h
2

R
2

h
2−

−












⋅−→

d

dh
f x( ) 2− L⋅ R

2
h

2−⋅=

Por lo que el método de Newton-Raphson queda como sigue:
(ii=i+1)

hii hi

f hi( )
f¨ hi( )−= hi

L acos
hi

R









R
2⋅ hi R

2
hi

2−⋅−








⋅ V−








2− L⋅ R
2

hi
2−⋅





−=

Aplicando el método de Newton-Rapshon para 3 iteraciones se obtiene lo siguiente:

h1 1= Valor de partida que se tomará

h2 2.0822=

h3 2.0836= Valores obtenidos con el programa de Matlab

h4 2.0836=





Problema 4

∆x = 2 ∆t = 0.2 k = 0.835

λ = k
∆t

∆x2
= 0.0418

Tn
1 = −10 Tn

6 = 50

Suponiendo una temperatura inicial igual a 0 se obtienen las temperaturas para el tiempo igual
0.2(seg) como sigue:

T 0.2
2 = T 0

2 + λ(T1 − 2T 0
2 + T 0

3 ) = −0.418
T 0.2
3 = T 0

3 + λ(T 0
2 − 2T 0

3 + T 0
4 ) = 0

T 0.2
4 = T 0

4 + λ(T 0
3 − 2T 0

4 + T 0
5 ) = 0

T 0.2
5 = T 0

5 + λ(T 0
4 − 2T 0

5 + T6) = 2.087

Para el tiempo igual 0.4seg:

T 0.4
2 = T 0

2 + λ(T1 − 2T 0.2
2 + T 0.2

3 ) = −0.8
T 0.4
3 = T 0

3 + λ(T 0.2
2 − 2T 0.2

3 + T 0.2
4 ) = −0.017

T 0.4
4 = T 0

4 + λ(T 0.2
3 − 2T 0.2

4 + T 0.2
5 ) = 0.087

T 0.4
5 = T 0

5 + λ(T 0.2
4 − 2T 0.2

5 + T6) = 4.001

Para el tiempo igual 0.6seg:

T 0.6
2 = T 0

2 + λ(T1 − 2T 0.4
2 + T 0.4

3 ) = −1.152
T 0.6
3 = T 0

3 + λ(T 0.4
2 − 2T 0.4

3 + T 0.4
4 ) = −0.046

T 0.6
4 = T 0

4 + λ(T 0.4
3 − 2T 0.4

4 + T 0.4
5 ) = 0.246

T 0.6
5 = T 0

5 + λ(T 0.4
4 − 2T 0.4

5 + T6) = 5.758
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