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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 duracion del examen sera de 90 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 moédulos de la semana 7 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. Propagacion de Errores - Limite de velocidad en curva peraltada con friccion

Para un vehiculo que toma una curva de radio r con peralte 0 y fricciéon estatica neumatico-
pavimento pu, la velocidad maxima sin deslizamiento se modela por:

\/ sin 6 + pcos 0
Umax = A (97" —F -,

cosf — psin

Donde v, (m/s) es la velocidad limite, g (m/s?) es la gravedad, 7 (m) es el radio de la curva,
0 (rad) es el dangulo de peralte, u (adimensional) es el coeficiente de friccion estatica.

Considerando los valores:

» 7 =152m =+ 0.0033

» 0 =12°£2.5% (exprese 6 en radianes para los célculos)
» 4 =0.35+0.02 (error absoluto)

= g=981m/s’

Realice lo siguiente:

a) Estime vy, con los valores nominales y guardelo en vmax_est.

b) Usando la ecuacion, estime el error absoluto Avp,.x y el error relativo porcentual de vyay
empleando reglas de propagacion. Guarde en errAbs_v y errRelPct_v.

c¢) Determine el porcentaje de contribucion del error de cada variable r, 8, al error absoluto
de vpax v almacénelos en contri = [pct_r, pct_theta, pct_mul]. Nota: contri es un
vector fila y la suma de sus elementos debe ser 100 %.



2. Ecuaciones No Lineales - Numero de Mach en una tobera convergente-divergente

En el analisis de flujos compresibles en toberas, la relacion entre el area de la seccion transversal
A, el area en garganta A*, el nimero de Mach M y la razén de calores especificos v se expresa
mediante la siguiente ecuacion no lineal:

v+1

A 1 2 Y1 9\ 2(v = 1)
A*_M[7+1(l+ 2 M)}

A
Considere que v = 1.4, el adrea adimensional deseada es T 1.80, y se busca determinar el

nimero de Mach subsoénico M que satisface la ecuacion.

Realice lo siguiente:

a) En un método grafico se puede estimar el valor de M usando una malla de 1000 puntos
uniformemente distribuidos en el intervalo M € [0.20, 0.95]. Use la informacion del vector
M para obtener una raiz aproximada de la ecuacion no lineal planteada. Almacene el valor
estimado en la variable Mgraf.

b) Aplique el método de biseccion en el intervalo [0.20,0.95] con un méximo de 50 itera-
ciones. Almacene en un vector columna Mbisec el valor de M en cada iteracion; el dltimo
valor debe ser la mejor estimacion de la raiz.

¢) Resuelva el mismo problema con el método de Newton-Raphson (tolerancia 1079),
usando como punto inicial el extremo del intervalo del item (2) que esté mas cercano de
la raiz estimada graficamente. Almacene en un vector columna Mnewton el valor de M en
cada iteracion; el dltimo valor debe ser la mejor estimacion final.



3. Sistema de Ecuaciones No Lineales - Circuito con dos diodos no lineales

En el circuito mostrado se desea determinar la corriente total I que circula por la resistencia
y la tension V' en los bornes de los diodos. El comportamiento de cada diodo sigue la ecuacion
de Shockley. Aplicando las leyes de Kirchhoff se obtiene el siguiente sistema no lineal:

v v
F(I,V)=T—1I4|emVr —1| Iy eV —1| =0

R(I,V)=V,—RI-V =0

donde:
s V,=5V
s R=1009

]51 =1x 10_12 A, ny = 1
]Sg =5 X 10_12 A, Ng = 2
Vp=0.025V

Realice lo siguiente:

)

En un método grafico se puede estimar la solucion (7, V') usando una malla con espaciado
razonable en ambas variables, por ejemplo I =0:0.001: 0.05AyV =0:0.01:1V. Use
solo la informacion de la malla para obtener una raiz donde F([I, V]') ~ 0. Almacene la
raiz en xgraf = [Igraf; Vgraf].

Aplique Newton matricial al sistema F' = [F}; Fy] con punto semilla 2@ = [00'071 } y

tolerancia 10~%. Guarde la solucién en xsol.

Halle el error relativo 6 que hay entre los resultados del item (1) y (2), considerando
como valor verdadero a la estimacion por el método de Newton. Almacene el valor en la
variable delta.

Analice la sensibilidad a la fuente de tension resolviendo para V, € {4.5,5.0,5.5} V
con el mismo punto semilla y tolerancia del punto (2). Guarde las soluciones en xvar
(columnas). Luego almacene el valor maximo de [ y el valor minimo de V' en la variable
xsen = [Imax; Vmin].



4. Sistema de Ecuaciones Lineales con Parametro Variable

Considere el siguiente sistema de ecuaciones lineales parametrizado por p (entero):

6 -1 2 2
Ax=b, donde A= |-2 5 —p|, b=|p
1 —p 4 3

Realice lo siguiente:

a) Determine los valores de p (entero) para los cuales la matriz A es diagonal estrictamente
dominante. Almacene estos valores en orden ascendente en la variable n_dom. Nota:
n_dom es un vector fila.

b) Implemente el método de Gauss-Seidel con tolerancia 1e-8 con un punto semilla de

1

#© = [0|. Almacene en la matriz xsol las aproximaciones de la soluciéon para los
1

valores de p = —5 : 1 : 10, colocando en cada columna el vector soluciéon obtenido. Nota:

Verifique el uso de la norma infinito (|| - [|») para el calculo del error relativo.

c¢) Para los mismos valores de p = —5 : 1 : 10, determine qué valor de p entrega el mayor
error relativo en la tltima iteracion del item 2 y almacene en la variable worstP.



5. Caso SEL - Circuito Eléctrico en Estado Estacionario

Se presenta el siguiente circuito donde se debe determinar las corrientes indicadas.

R1:4Q
i
Vl R1§ D (:)VZ R2 =4 Q
<+) R3ZSQ
- R4
i W R4maf
V2 RSZSQ
R .
’ R, is ) §R5 V| =24VDC
V,= 5VDC

Dicho sistema puede ser modelado con las leyes de Kirchhoff para obtener un sistema de 3
ecuaciones lineales con 3 incognitas correspondientes a las corrientes i1, 25 € 3.

El sistema se puede expresar en la forma matricial Ax = b siguiente:

(Ri+ Ry + R3) —Ry — Ry 1 Vi
Rl 929 R4 Z'2 - b2
—Ry R4 (Ry+ Rys+ Rs)| |i3 0

Con estos valores se puede parcialmente el sistema en forma matricial:

13 —4 —4| |u 24
4 929 4 ’L.Q = bg
-4 —4 13 |3 0

Realice lo siguiente:

a)

b)

Defina los elementos aso, by. Guarde los valores en val = [(122 bg}. Luego almacene la
matriz A en la variable A y el vector b en la variable b.

Halle el radio espectral de la matriz T de Jacobi y T de Gauss-Seidel y determine si los es-

quemas iterativos correspondientes convergen. Guarde en la variable conv una matriz que
p; OP; }

pgs OPFgs]

Por ejemplo, si el método de Jacobi tiene un radio espectral de 1.2 (no converge) y el mé-

identifique la convergencia de cada método de la siguiente manera conv = [

todo de Gauss-Seidel tiene radio espectral de 0.8 (converge), entonces conv = [0; (1)] .

Lleve a cabo el método de Jacobi con x(© = [1 1 1}T y una tolerancia de le-5.

Almacene la solucion en el vector columna xjac y el nimero de iteraciones en njac. En
caso de no convergencia, establezca xjac =0 y njac = 0.

Si R; varia entre 1:1:20, almacene en la variable xtot las soluciones que converjan
usando el método de Jacobi en la forma de matriz xtot = [x; x5 ... x,]| donde cada
columna es la solucion aproximada segtn la variacion de R; en el rango dado. Considere
el mismo punto semilla y tolerancia del item anterior.



