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*' APLICACIONES COMPUTACIONALES [15063]
INGENIERIA DE EJECUCION MECANICA

UdeSantiago  Sapado, 11 de enero de 2014

SEGUNDA PRUEBA ESPECIAL PROGRAMADA

Problema 1 (1 pts): Para los datos mostrados en la fi-
gura se pide: y
(a) Calcular el area 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 funcién f(x) = x> — 4x?> +3x +5 (0,3 pts).

(Tiempo: 120 min)
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Problema 2 (1 pts): Evalle numéricamente la siguiente integral | = fo3xexdx, con la férmula

de Gauss-Legendre (Cuadratura de Gauss) usando:

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

Co=1 Zzy=—-0,577350269
Cl =1 Z1 = +0,577350269

Co = 0,5555556 zy = —0,774596669
¢, =10,8888889 2z = 40,0
C, = 0,5555556 7z, = +0,774596669

(b) Calcule el error total para ambas aproximaciones, sabiendo que la solucion analitica es

(x —1)e* (0,3 pts).

Problema 3 (2 pts): Se quiere disefiar un sistema que
permita controlar el nivel (altura) de la piscina de de-
cantacién de la figura. Se pide:

(a) Obtener un modelo matematico para deter- \

h r )

minar el volumen del liquido en funcién de la altura
h, el largo L y y el radio r (0,5 pts).

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

(1,0 pts).

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

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

0,835cm?/s) y longitud L = 10cm, que en cuyos extremos se O
aplican las temperaturas To = —10°Cy Tg = 50°C, se pide:

o)

Ta

Ts

(a) Obtener la distribucién de temperaturas para la barra transcurridos 0,6 s usando el
método de diferencias finitas con una discretizacion espacial Ax = 2cm y temporal At = 0,2s

(1,5pts).

(b) Escribir un programa en Matlab que permita obtener el estado estacionario de la distri-

bucién de temperaturas considerando un error porcentual de 0,2% (0,5 pts).



Formulario

Regla del trapecio:
f(b)+f(a)

| = >

(b—a)

Regla de Simpson 1/3:
| =

Wl >

(f(x0) +4f(x1) + F(x))

Formulas de Gauss-Legendre:

. b b—
| = Z Cif(z), x= —; 2 + 5 9, (cambio de variable)
i=0

Newton-Raphson:
f(x)

Xit1 = Xj — f’(x)

Diferencias finitas para la conduccién del calor:

At

n+1 __ n n n n _
7_,'+ —7_, +>\(7_I+1—27_I +7_,'_1), con )\—kw



Problema 1

Realizando una suma de la regla del trapecio queda:

I :2 f(xl) + 2% f(xi) + f(xg)

0.5
ltrapecio = 7ED2-375 + 2005 + 5625+ 5 + 3.875+ 3 + 3125+ 5) + 9.375 = 18.25

O por trozos

05
= - [2375 + 5) = 1884

05
lip 1= -5 + 5.625) = 2.656

lig = %ms.ezs +5) = 2.656
lig = %ms +3.875) = 2.219
lig = %ms.e;?s +3) =1719
lig = %ms +3.125) = 1.531
ly7:= %ms.lzs +5) = 2.03L

05
g = =5 + 9.375) = 3504

[trapecio = 11+ ot i3+ la + s + g + ly7 + 1ig = 18.25

Ig= 2[@1‘ (xq) + 48 (xo) + f(x3))

Que al sumarlas queda:

= g[qf(xl) N 4f(x2) + 2f(x3) + 4f(x4) + 2f(x5) + 4f(x6) + 2f(x7) + 4f(x8) + f(xg))

fx :

fx

lg:= %5m2.375 + 45 + 2[5.625 + 4[5 + 2[3.875 + 4[3 + 2[3.125 + 4[5 + 9.375) = 18.167

0 por trozos

05

lgg 1= = (2:375 + 475 + 5.625) = 4.667
05

Isp 1= —-[(5:625 + 475 + 3.875) = 4917

05
3= — (3875 + 413 + 3.125) = 3167

05
lg4:= (3,125 + 45 + 9.375) = 5417

ISimz:: |51 + |52 + |53 + |54 = 18.1667
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Formulario

Regla del trapecio:
f(b)+f(a)

| = >

(b—a)

Regla de Simpson 1/3:
| =

Wl >

(f(x0) +4f(x1) + F(x))

Formulas de Gauss-Legendre:

. b b—
| = Z Cif(z), x= —; 2 + 5 9, (cambio de variable)
i=0

Newton-Raphson:
f(x)

Xit1 = Xj — f’(x)

Diferencias finitas para la conduccién del calor:

At

n+1 __ n n n n _
7_,'+ —7_, +>\(7_I+1—27_I +7_,'_1), con )\—kw



fun(x) = x3 - 4x2 +3x+5

4 3 2
_ﬂ.'.g.psg

- X
lreg () = J fun(x) dx — 2 3 >

1= 1,gq (35) = Iyeq (-0.5) = 18.1667

lrapecio !
t

Etrapecio = | | 100 = 0459
18.25 - 18.167

Etrapecio = || = 0.459%

trapecio 18.168 ‘{

— Is=1] 18167 -18167 _
Smp- | 18.167




Problema 2

3
I :J x@" dx f(x) = @
0

Gauss - Legendre 2 puntos

CO =1 Cl =1
2 = -0.577350269 z4 = 0577350269
3 3 3 3
Xn .= — + —[2H=0.634 Xq1:= — + —[24 = 2.366
0 P 0 1 5 9 1

|2puntos = %(Cotﬂ(xo) + Cq(xq)) = 39.608

Gauss - Legendre 3 Puntos

N(\;\Q\/:: 0.555555556 N(\;\;N:: 0.888888889
0= —-0.774596669 4= 0
3 3 3 3
Xn .= — + —[2H = 0.338 Xq:=—+—[2,=15
AR 2 9 0 Andy 2 9 1
3-0

|3puntos = T(Co[ﬂ(xo) + ClEﬂ(xl) + CzEﬂ(xz)) =41.131

Error Total

f2(x) = (x - 1)&°
| := f2(3) - f2(0) = 41.171

I=(3-1)E + (0- 1)@’ =41171

C, = 0.555555556
z, 1= 0.774596669

3 3
Xo = — + —[25 = 2.662
2 P 2

I2puntos -

€2puntos = [ | 100 =3.798 €3puntos =

I3puntos B

100 = 0.097




Problema 3

K

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

Como "h" es conocido se procede a obtener la base del triangulo
R?=h? + b

b? = R? - h?

b=y R’ - h?

Entonces el area del triAngulo queda como sigue:

hib _ hy R? - h?

Area i =— =
&riangulo™ 5

El &rea de los 2 triangulos es:

Area, = h if R2 - h2

El &ngulo formado por la hipotenusa del tridngulo es:

t+)
o =aco$ —
R

Por lo que el area barrida por el &ngulo es:

Areas = (2_2@0 [IR2 = OLDRZ

Si a esta area le quitamos los tridngunlos nos queda lo que buscamos

Area g = oc[IR2 -h SV R2 - h2 = aco{%) [IR2 -h R2 - h2

Por lo que el volumen es:

h 2 2 2
V = Aregiafl = L[éaco{;)[ﬂ? = h&l R -h




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

I fof )52l ] - 4f

R? - h?
if(x) = 2MFR? - h?

Por lo que el método de Newton-Raphson queda como sigue:

o O i

hij =hj - ——~ =

B (e

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

hy=1 Valor de partida que se tomara
hy =2.0822
hg =2.0836 Valores obtenidos con el programa de Matlab

hy = 2.0836
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R=3;
L=100;
vV=273;

h=1; S$Valor para comenzar la iteracién

$Aquili tiene que venir algun tipo de ciclo que permita calcular hasta cierto
$rango, por comodidad se usd6 un ciclo for

for i=1:3 %Snum de iteraciones que se quieran hacer

h=h- (L* (acos (h/R) *R*"2-h*sqrt (R*"2-h"2))-V) / (-2*L*sqrt (R*2-h"2))
end



Problema 4

Az =2 At =0.2 k = 0.835
At
A=kis = 00418
T = —10 T3 =50

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

T2 =T9 + \(Ty — 219 + T9) = —0.418
T02 T0+>\(TO—2T0+TO):0
T02 T + NTY - 2179 +T9) =0
T02 T°+/\(TO—2T0+T6):2
Para el tiempo igual 0.4seg:
T4 =T9 + \N(Th — 2192 +T9?) = -0.8

(
T0 4 T0 + MT92 — 2792 + T%) = —0.017
T0 4 T0 + NT92 - TO 24+ T0 2)=0.087
TO 4= T0 + N(T}-2 2T0 2+ Tﬁ) = 4.001

Para el tiempo igual 0.6seg:

T96 = T9 + \(Ty 72T04+T04) = —1.152
T30 O =T9 + N(T94 — 2794 + T9-4) = —0.046
796 =T + )\(TO 4 T£-4 + T§~4) = (0.246
TO 6= TO + NTP4 - 2T94 + Tg) = 5.758
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Temp=[100,100,100,100,100,100];% Es para que entre al while
Temp2=[-10,0,0,0,0,50]; $%$Aqui van las temperaturas iniciales

lambda=0.0418;

while (abs (max (Temp2 (2:5)-Temp(2:5)))/abs (max (Temp2(2:5)))>0.2/100)

Temp=Temp?2;

+lambda*
+lambda*
+lambda*
+lambda*

Temp?2 (2) =Temp Temp

Temp2 =Temp Temp

2
3
4 Temp
5

(
(
(
(

—_— — — ~—

(
(3) (
Temp2 (4) =Temp (
Temp2 (5) =Temp (Temp
Temp2
pause ()

end

—-2*Temp
-2*Temp
-2*Temp
-2*Temp

(
(
(
(

2
3
4
5

)
)
)
)

+Temp
+Temp
+Temp
+Temp
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