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= Kl examen consta de 5 problemas, cada uno con un valor de 4 puntos, sumando un total de
20 puntos. La duraciéon del examen sera de 100 minutos.

» Eisté estrictamente prohibido el uso de cartucheras, calculadoras, notas o cualquier otro tipo
de material adicional. No se permite el préstamo de ningin material durante el examen.

= No se responderan consultas durante el examen. Si considera que alguna pregunta esta mal
planteada o contiene errores, envie su soluciéon en formato .mlx al correo del curso, indicando
claramente su seccion y el nimero de la pregunta. Esta correccion debera enviarse dentro
del tiempo asignado para el examen, y sera evaluada posteriormente. Que se acepte o no su
correccion dependera de la revision final.

= Justifique detalladamente cada uno de sus pasos y las decisiones tomadas en su coédigo para
llegar a la solucién final.

= Kl orden, la claridad y la organizacion en la presentacion de su codigo y resultados son funda-
mentales. Si el trabajo no es claro o esta desorganizado, su respuesta podria no ser evaluada.

= El uso de cualquier herramienta que no sea MATLAB Grader o el entorno indicado para el
examen resultara en la anulacién inmediata de su evaluacion.

= Esta prohibido el uso de comandos como clc, clear all, y otros similares, a menos que se
indique explicitamente lo contrario en las instrucciones del examen.

= No se aceptaran reclamos derivados de errores en la denominacion de variables. Esto incluye
errores como el uso incorrecto de maytsculas o mintsculas, omitir letras en los nombres de
variables, o confundir un vector fila con uno columna y viceversa. Es su responsabilidad
asegurarse de que su codigo respete rigurosamente la sintaxis y los nombres indicados en el
enunciado del problema.

= Todos los reclamos deberan hacerse rescatando su ID y llenando el formulario proporcionado
en los médulos de la semana 4 de Canvas. El formulario debera completarse dentro del tiempo
indicado para poder ser considerado.

» Cualquier violaciéon de estas normas sera motivo de sancioén segun el reglamento académico.



1. Prediccion de posibles choques entre 2 moviles
Resumen del elemento

La trayectoria de un moévil es el lugar geométrico de todas sus posiciones y que es la grafica de
una ecuacion no lineal. Un posible punto de choque entre dos moéviles se da en las intersecciones
de las trayectorias de cada uno

Modelo Matematico (sistema F(z) = 0)

Sean las siguientes curvas las trayectorias entre 2 moviles:
v’(3+1z) =2*3— 1)

Parametros numeéricos:

Semilla xo = [1, 1], tolerancia relativa T'ol = 10~3

Objetivo:

Aplicar el método de Newton para sistemas de ecuaciones no lineales para aproximar
x* = [ a*,y* }T tal que F (x*) = 0.

Indicaciones

a) Defina la funcién vectorial F' : R? — R2. Evalde ||F([1;1])]|; v almacene ese escalar en
) ; y
Fvalue-

b) Defina el Jacobiano J de la funcion vectorial F' : R? — R% Evalte ||.J([1; 1])]|o vy almacene
ese escalar en Jygye-

c¢) Halle la primera aproximacion de la solucion del sistema de ecuaciones no lineales utili-
zando el método de Newton. Almacene el resultado en el vector columna X1.

d) Aproxime la solucion con el método de Newton para sistemas usando Xo como punto
semilla y T'ol = 1073; almacene en el vector columna Tapproz-



2. Profundidad de Inmersién de una Boya
Resumen del elemento

Al colocar un objeto flotante en el agua, este se hunde hasta que el peso del agua desplazada
(Empuje de Arquimedes) iguala su propio peso. Para una boya, esta condicién de equilibrio
resulta en una ecuacién no lineal donde la incognita es la profundidad de inmersion, h.

Modelo Matematico

Considere una boya de radio R y longitud L, con densidad py, flotando en un fluido de densidad
Pr-
Del balance de fuerzas tenemos la siguiente ecuacion:

F(h) = ps - Awn(h) - L — py - (TR2L) = 0

Donde Aj,m(h) es el area de la seccion transversal sumergida (segmento circular) en funcion

de la profundidad h:

Ainm(h) = R? - cos™! (RT?h) — (R —h)V2Rh — h?

Sustituyendo Aj,, (k) y simplificando la ecuacion para encontrar la raiz h:

f(h) = R*-cos™! (%) — (R — h)V2Rh — 1% — %WRQ =0
f

Parametros Numéricos (Unidades SI)

Utilice los siguientes valores:

» Radio de la boya: R = 0.5 m
» Densidad del material: p, = 500 kg/m®
= Densidad del fluido (Agua): p; = 1000 kg/m*

Con estos valores se debe resolver el problema
Objetivo
Aplicar el método de la biseccion en el intervalo [0.1,0.9] para aproximar la distancia hacia

la superficie h que satisface f(h) = 0 con tolerancia Tol = 10~%.

Indicaciones

a) Defina una funcion f(h) que represente el balance anterior. Evaltie f(0.5) y almacene el
valor en h_value.

b) Halle el numero de iteraciones necesarias (N) para alcanzar la solucién con tolerancia
Tol = 10~* y almacene el valor en N_iter (utilizando la féormula teérica).

¢) Aproxime la solucién h con tolerancia Tol = 10™* mediante biseccion en [0.1,0.9]; alma-
cene la aproximacion final en h_aprox.

b—a

d) Halle el error absoluto en la altima iteracion, Ey = SNTI” y almacene el error en h_error.



3. Red de 4 Mallas en un Circuito Resumen del Elemento

A partir de la Ley de Tensiones de Kirchhoff (LVK) aplicada a una red de 4 mallas en
régimen estacionario, se obtiene un sistema lineal Ax = b para las corrientes de malla x =

[i1, 2,13, 14) 7.
Modelo Matematico
El sistema de ecuaciones lineales es:
911 — 219 + 14 = 18
—2i1 + 8ig — 2i3 = —4
—2i9 4+ 10i3 — iy = 12
11— 213+ Tty =5

Parametros Numeéricos

Utilice los siguientes valores:

= Vector inicial: x(*) = [0;0; 0; 0]7

s Tolerancia: Tol = 10~°

Objetivo

Aplicar el método de Gauss-Seidel con los parametros niimericos para aproximar el vector
de corrientes x*.

Indicaciones

a) Calcule la iteracion inicial 2™ = Az(® — b y evaltie su norma. Asigne el resultado a
Lnorm initial -
b) Ejecute el método de Gauss-Seidel y asigne los resultados finales segun:
= 1, Vector columna de la solucién aproximada.
= Numlter: Numero de iteraciones efectivas realizadas.
= err.e: Error relativo porcentual de la tltima iteracion

» rhogs: Radio espectral p(Tgg) de la matriz de iteracion.



4. Equilibrio en el brazo robotico

Un equipo de estudiantes de ingenieria mecatrénica de la UTEC se encuentra desarrollando
el software de control para un brazo robotico de alta precision. La posicion final de equilibrio
en el espacio tridimensional del efector del brazo, denotada por el vector P = (x,y, z), esta
determinada por un complejo sistema de ecuaciones no lineales que relaciona las tensiones de
los motores y las fuerzas de acople.

Modelo matematico
24+ y?+22-10 =0
10y —sin(zz) =8 =0

82— 5 =0

Objetivo

Resolver este sistema con el método iterativo de punto fijo para hallar el equilibrio en el brazo
robotico. con una T'ol = 10~* y punto inicial z = (1.5, 0.5, 0.5)

Indicaciones

a) Defina funciones de iteracion Gi(x,y, z), Ga(x,y, z) v Gs(z,y, z) y halle el jacobiano de
dicha matriz. (Sugerencia: Usar sym)

b) Evalue el Jacobiano en el punto semilla y verifique el criterio de convergencia
c¢) Calcule la primera iteracion y almacenela en la variable zgp0x

d) Calcule el punto de equilibrio del brazo robotico.



5. Propagacion de Errores en un Modelo Geotécnico

Un ingeniero geotecnista evalia la estabilidad de un talud mediante el Factor de Seguridad
(FS), cuya formula es:

C i tan(qﬁ)
~vH sin(3) cos(8) ~ tan(p)

Los pardametros medidos en campo y sus incertidumbres asociadas son los siguientes:

FS(C’77 H7/87¢> =

Parametro Simbolo | Valor Medido | Error Absoluto (A)
Cohesion c 25 kPa +1.5 kPa

Peso Especifico Y 18 kN/m? +0.5 kN/m?
Altura del Talud H 10 m +0.2 m
Angulo del Talud 15} 30° +1.0°

Angulo de Friccion 0] 35° +1.2°

Cuestionario

a) Calcule el valor nominal del Factor de Seguridad (F'S) utilizando los valores medidos.
Segun este resultado, jse consideraria estable el talud (criterio: £'S > 1.5)7

oFS

b) Halle las cinco derivadas parciales de la funcion F'S con respecto a cada variable: 50
OFS OFS OFS O0FS
oy oH ' 98" ¢
¢) Utilizando la aproximacion de primer orden de la serie de Taylor, estime el error absoluto
total (AF'S) en el Factor de Seguridad evaluando las derivadas en el punto nominal.

d) Exprese el resultado final en el formato F'S = F S, omina = AFS. Considerando el rango
de incertidumbre, ;jpuede el ingeniero garantizar con certeza que el talud es estable?
Justifique su respuesta.



