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e El examen consta de 4 problemas, cada uno con un valor de 5 puntos, sumando un total
de 20 puntos.

e Eista 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.

e Si considera que alguna pregunta estda mal planteada o contiene errores, envie su solucion
en formato .mlx al correo del curso, indicando claramente su seccién, el nimero de la
pregunta y el cdédigo ID de la pregunta. Que se acepte o no su correcciéon dependera de
la revisién final.

e Todos los reclamos deberdan hacerse rescatando su ID y llenando el formulario
proporcionado en la tarea de Examen Laboratorio 03 de Canvas. El formulario debera
completarse dentro del tiempo indicado para poder ser considerado.

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

e El orden, la claridad y la organizacion en la presentacion de su codigo y resultados son
fundamentales. Si el trabajo no es claro o esta desorganizado, su respuesta podria no ser
evaluada.

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

e Eista 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.

e No se aceptaran reclamos derivados de errores en la denominacién de variables. Esto
incluye errores como el uso incorrecto de mayusculas 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 coédigo respete rigurosamente la sintaxis y los
nombres indicados en el enunciado del problema.

e Cualquier violacién de estas normas serd motivo de sanciéon segun el reglamento
académico.



Una planta industrial necesita estimar la velocidad de salida de agua desde un tanque elevado
hacia una tuberia de descarga. El sistema presenta pérdidas de energia debido a la friccion en la
tuberia y a accesorios instalados, como valvulas y codos. Para modelar el fenémeno, se emplea
una expresion obtenida a partir de la ecuacién de Bernoulli considerando pérdidas distribuidas
y locales.

El montaje experimental consta de:
e Un tanque con altura hidrdulica disponible A (en m).
e Una tuberia de descarga de longitud L (en m) y didmetro interno D (en m).
e Sensores para estimar el factor de friccion f (adimensional).

e Tablas experimentales para determinar el coeficiente de pérdidas locales K
(adimensional).

Siendo el modelo matematico para calcular la velocidad de descarga v (en m/s),

donde g = 9.81 m/s?, y los valores medidos:

h=85m=+0.03m
K =24

£ =0.026
L=35m+15%
D =0.12m = 0.008

Realice lo siguiente:

a) Halle el valor aproximado de la velocidad de descarga v, almacene su respuesta en la variable
vvalue.

b) Halle la contribucién del didmetro interno D en el cdlculo del error absoluto al realizar la
medicion de v, almacene su respuesta en la variable Dcontri.

c) Halle el error absoluto al realizar la medicién de la magnitud v, almacene su respuesta en
la variable evalue.

d) Si el intervalo de la forma [a,b] es el intervalo de confianza para el valor verdadero de v,

. . a
almacene dichos valores en el vector columna confianza = [b] .



Se considera el transporte de un gas a través de una tuberia larga de didmetro interno D
y longitud L, bajo condiciones de flujo permanente e isotérmico. Para modelar el efecto de
la friccién y la compresibilidad del gas, se emplea una ecuacién no lineal en términos de las
presiones de entrada y salida.

El modelo matematico viene dado por:
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donde P es la presion de entrada, P; es la presion de salida, G es el flujo méasico por unidad de
area, R es la constante universal de los gases, T' es la temperatura absoluta, M es la masa molar
del gas, f es el factor de friccion de Darcy, L es la longitud de la tuberia y D es el didmetro
interno.

Despejar explicitamente P; no es posible debido a la presencia simultanea del término cuadratico
P? y del término logaritmico In(P;/P;). Por ello, se define la funcién no lineal:

fpy=pr—pr-GHT [“%L +21n (iﬂ

M Py
Los valores numéricos de los parametros son:

Py =2.5x 10° Pa G = 8.5 kg/(m?s)
R=28314J/(molK) T =288K

M =0.016 kg/mol f=0.018

L =1200 m D =0.40 m

Realice lo siguiente:

a) Utilice la funcién fzero para resolver la ecuacién no lineal f(F;) = 0. Use un valor semilla
PI(O) = 3.0 x 10°, almacene el valor aproximado de la rafz P;" junto con el valor del residuo
|f(Py)| en el vector fila fzero_results = [Pl* ]f(Pl*)”

b) Aplique el método de biseccién para resolver la ecuacion f(FP;) = 0. Use el intervalo
[a,b] = [2.6 x 10°, 4.0 x 10°] y una tolerancia de 107% en el error absoluto. Almacene el
valor aproximado de la raiz P y el residuo final en el vector fila bisection_results

=Py (P

c¢) Aplique el método de Newton para resolver la ecuacién f(P;) = 0, utilizando una semilla
inicial igual al extremo b del intervalo del item anterior y modifique el cédigo de la
funcién newton para utilizar una tolerancia de 107° en el error absoluto. Almacene el
valor aproximado de la raiz P[ y el residuo final en el vector fila newton_results

= |Pr 1P

d) Luego de identificar el mejor método, es decir, aquel que produzca el menor residuo, use la
correspondiente aproximacién P, para calcular la caida de presion:

AP = P! — P,

y almacénela en la variable caida.



En el analisis preliminar de un perfil aerodindmico se desea determinar la velocidad de vuelo
v v el coeficiente de sustentacion C}, a partir de mediciones experimentales de la fuerza de
sustentacion L y la fuerza de arrastre D. Se considera que el coeficiente de arrastre sigue una
polar parabdlica dependiente de C7:

Cp = Cpo + kC?

El sistema de ecuaciones no lineales es:

1
Fi(v,Cp) =L~ §pUQSC'L =0
2D

2
Fg(’U, CL) = CDO + k’CL — p’U—28 =0

Los valores numéricos de los parametros son:

p=1225kg/m*> S =162m?
L =9500 N D =850 N
Cpo = 0.025 k= 0.045

Realice lo siguiente:

a) En un método grafico se puede estimar la solucién (v,Cp) usando una malla con
espaciamiento 1 para v y 0.01 para Cp, usando v € [10 : 1 : 30] m/s y
Cr, € [1.20 : 0.01 : 1.80]. Use solo la informacién de la malla para obtener una raiz donde

F(Y ~ 0. Almacene la raiz en el vector columna xgraf = Vgral | Sugerencia:
CL CL,graf
puede usar un doble bucle y la norma infinito (|| - ||) como criterio de proximidad a la

raiz.

b) Aplique Newton matricial al sistema F = [FI] con punto semilla x(© = [22] y tolerancia

F, 1.6
le-6. Guarde la solucién en xsol.

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

d) Analice la sensibilidad a la fuerza de arrastre resolviendo para D € {700, 800, 850, 950} N

con el mismo punto semilla y tolerancia del punto (2). Guarde las soluciones en xvar,

v .
cuyas columnas son de la forma o | Luego almacene el valor maximo de v y el valor
L
4. _ Umsx - ¢ X
minimo de C7, en el vector columna xsen = C . Note que vys, = max(zvar(l,:)) y
L,min

CrLmin = min(zvar(2,:)).



Considere la siguiente ecuacion diferencial ordinaria que modela el transporte
unidimensional en estado estacionario de un contaminante en un medio de longitud
L = 3 m. El contaminante se difunde en el medio, se degrada biolégicamente a una tasa
proporcional a su concentracién y existe ademas una fuente volumétrica uniforme en todo el
dominio. La concentracién del contaminante se denota por C(z) y tiene unidades de kg/m?®.

D=2 m?/s (coeficiente de difusién)
d2c kg=1 s~1  (constante de decaimiento bioldgico)
D dx2 - de == S=5 kg/(m3.s)  (fuente volumétrica uniforme)
Jo=4 kg/(m?s) (flujo méasico impuesto)
L=3m
dc Jo
.- D b C3=10
*0=0 (Dirichlet)
(Neumann) x, =0 xq Xy x3=1L

El grafico muestra el dominio discretizado mediante 4 nodos (incluyendo los nodos frontera),
igualmente espaciados y ordenados en el intervalo 0 < z < 3 m (Az = 1 m). Ademds, se
especifica una frontera izquierda tipo Neumann (flujo mésico prescrito que ingresa al
dominio) y una frontera derecha tipo Dirichlet (reservorio con concentracion constante).

Se requiere estimar las concentraciones intermedias C; y C5 considerando que la ecuacion
discretizada tiene la forma:
2Ci_1 — 5CZ + 2Ci+1 = -5

Con ello, el sistema se puede expresar en la forma matricial Ax = b siguiente:
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Realice lo siguiente:

a) Defina los elementos asy y be. Guarde los valores en el vector fila val = [agg bQ].

b) Halle el radio espectral de la matriz T de Jacobi y T de Gauss-Seidel y determine
si los esquemas iterativos correspondientes convergen. Guarde en la variable conv, una
matriz que identifique la convergencia de cada método de la siguiente manera: conv =
[P(TJ) OP;
p(Tas) OPgs
converge) y el método de Gauss-Seidel tiene radio espectral de 0.8 (converge), entonces

1.2 0

0.8 1}

]. Por ejemplo, si el método de Jacobi tiene un radio espectral de 1.2 (no

conv = [

0) _

¢) Lleve a cabo el método de Gauss-Seidel con x' ;L] y una tolerancia de le-5. Almacene

la solucién en el vector columna xgs y el nimero de iteraciones en n_gs. En caso de no
convergencia establezca xgs =0y n_gs = 0.

d) SiCg variaentre 5 : 0.5 : 20, almacene en la variable xso1 las soluciones usando el método de
Jacobi en la matriz xtot = [X; X2 ... X,], donde cada columna es la solucién aproximada
segun la variacién de Cg en el rango dado. Considere el mismo punto semilla y tolerancia
del item anterior.



