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CONCEPTUALIZACION

Determine la veracidad de las siguientes proposiciones, indicando si son Verdaderas (V) o
Falsas (F). En cada caso, justifique claramente su respuesta.

1.[2 pts] El orden de error de la férmula de diferencias finitas centradas es el mismo que el
orden de error de la féormula de diferencias finitas hacia adelante.

Solucion:

Respuesta: FALSO (F)

Justificacién: La férmula de diferencia hacia adelante (o hacia atras) tiene un error
de truncamiento de orden O(h). Por el contrario, la férmula de diferencia centrada
elimina el término de primer orden en la expansion de Taylor, lo que da lugar a un error
de truncamiento de orden O(h?). Al tener érdenes de convergencia distintas (h vs h?), la
proposicion es falsa.
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2.[2 pts] Respecto al célculo de la integral I = / e~ dz. El valor mas inexacto que se
1

obtiene con la cuadratura Gaussiana ocurre cuando se considera 1 punto.

Solucion:

Respuesta: VERDADERO (V)
Justificacion: La cuadratura de Gauss-Legendre con n+1 puntos es exacta para polinomios
de grado hasta 2n + 1.

eCon n + 1 =1, es exacta para polinomios de grado 1 (lineales).

eCon n + 1 = 2, es exacta para polinomios de grado 3, etc.
Dado que el integrando f(z) = e~ no es un polinomio, el error de aproximacién disminuye
conforme aumentamos el nimero de puntos. Por lo tanto, usar n + 1 = 1 proporciona la
aproximacién mas pobre (mayor error) que usar mas puntos.

PROCEDIMENTAL

3.[3 pts] En un experimento oceanografico se registran valores de presién normalizada...
(0, 1), (0.5, 2.3), (1, 3.5). Utilizando un spline cibico natural:

a).[1.5 pts] Calcule los polinomios cibicos del spline Sy(z) y Si(x).




Solucidn:

Datos: g = 0,21 = 0.5, 29 = 1. Pasos: hg = 0.5, h; = 0.5.
Spline natural =— M, = 0, My = 0.

Sistema para Mj:
2~V Y

2(ho + hy)Mi = 6 [y

hl h()
1.2 1.3
2(1)M; =6 { - ] —6[2.4 —2.6] = 6(—0.2) = —1.2 = M; = —0.6
0.5 0.5
Coeficientes Sy (z € [0,0.5]):
o1y = % = —02, bU =0

ocy = 12 0500 — 9.640.05=265 dy=1
So(x) = —0.2x* +2.65x + 1

Coeficientes S; (z € [0.5,1]):

01, = 707(;0'6) =02, b= % =—-0.3

S1(x) =0.2(x — 0.5)® - 0.3(x — 0.5)> + 2.5(x — 0.5) + 2.3

o

b).[1.5 pts] Calcule el valor aproximado en x = 0.3 y la segunda derivada en z = 0.8.

Solucidn:

ePara x = 0.3: Usamos Sy pues 0.3 € [0,0.5].
S0(0.3) = —0.2(0.3)% + 2.65(0.3) + 1 = —0.0054 + 0.795 + 1 = 1.7896
ePara z = 0.8: Usamos S} pues 0.8 € [0.5, 1].
ST (z) = 6ay(z — x1) + 20y

57(0.8) = 6(0.2)(0.8 — 0.5) + 2(—0.3) = 1.2(0.3) — 0.6 = 0.36 — 0.6 = —0.24

4.[3 pts] Modelo curva de Laffer R(t) = 1. Datos: (2,3),(3,5), (4,8). Estime para t = 3.8 %.




Solucion:

Linealizacion: £ = 12 — 1 (% + 2

Modelo: Y = A1 X + Ap, donde Y =1/R, X =1/t, Ay =1/a, Ay =b/a.
R X=1/t Y=1/R XY

3 0.5000 0.3333  0.1667
5
8

0.3333 0.2000  0.0667
0.2500 0.1250  0.0313
1.0833 0.6583 0.2647

Sistema Normal (X2 = 0.4236):

M|~ W N

s 5[] -

1.0833 3 Ag|  ]0.6583

Resolviendo: A; = 0.8325, Ay = —0.0802.

Recuperando parametros:
a=1/A1=12012, b= A;-a=—-0.0963
Estimacién para t = 3.8:

1.2012(3.8)  4.5646
1 —0.0963(3.8)  0.6341

R(3.8) = ~ 7.1985 millones $

APLICACION

5. Un flujo laminar, incompresible y totalmente desarrollado...

a)[4 pts] Plantee los 2 PVI para el método del disparo y sus sistemas.




Solucidn:

La ecuacion diferencial esta dada por:

1 1
u' = ——u'+ Su
r r
con (0.10) =0 = «, y u(0.16) = 0.32 = 8
PVI1
1 1
u'=——u' + Su
r r

©(0.10) =0, «/(0.10) =0

Haciendo el cambio de variable vy = u y vy = u/, se plantea el sistema de ecuaciones
diferenciales

V] = vy , 01(0.10) =0
1 1
Ué——;vg—i——?vl , 12(0.10) =0
PVI 2
1 1
U= ——u'+ —u
r r

u(0.10) =0, «/(0.10) =1

Haciendo el cambio de variable v; = u y vy = o/, se plantea el sistema de ecuaciones

diferenciales
V] = vy , v1(0.10) =0

—-U1 ’UQ(OlO) =1

b)[4 pts] Aplique Euler (Ar = 0.02) al segundo PVI y complete la tabla.




Solucidn:

PVI 1: Del problema: u;(r) = 0 para todo r.
Vg

1 1
—— V2 + *21}1
r r

PVI 2: Considerando V = [m] yF(r,V) =

V2

FEuler con h = 0.02 y se obtiene:
e Iteracién i = 0: (no era necesario su desarrollo, dato del problema)

T0:O7%:[?]

T L R :lll
1 o ~(0.10) (1)+(0.10)2(0)> —10

Vi=W+0.02xk = lOdOSQ]

e Iteracion i = 1:

r1 =012, V| = [0'02]

0.8
0.08 0.8
]{31 = F(Tl ‘/1) = 1 1 = [ ) ‘|
' ——(0.8) + ——(0.02 —5.
019 8 F G002 02778
0.036
Vo=V140.02xk; = [0.6944]
e Iteracién i = 2:
0.036
2 =014, V2 = l0.69441
0.6944
fi=Fr,Vo)=|_ 1 (0.6944) + ;(0.036) - l—oééf;lgsl
(0.14) (0.14)2
0.0499
Completando en la tabla:
T (5) v k'lu klv
0.10 0 1 1 -10

0.12 | 0.0200 | 0.8000 | 0.8000 | -5.2778
0.14 | 0.0360 | 0.6944 | 0.6944 | -3.1233
0.16 | 0.0499 | 0.6319 - -

, se aplica el método de

c)[2 pts] Aplique el método del disparo para hallar wgpo;-




Solucidn:

La solucion es u(r) = ui(r) + Aua(r).
_B-w(016) _032-0 o
5(0.16) 0.0499

Calculamos u(r) = 0+ 6.4128 - us(r
e Para r = 0.10 — 0 + 6.4128
e Parar =0.12 — 0+ 6.4128

0) =

e Para r = 0.14 — 0+ 6.4128(0.0360) = 0.2309
e Para r = 0.16 — 0+ 6.4128(0.0499) = 0.3200

Luego, la tabla final es la siguiente:

):
(
(0. 0200) = 0.1283
(
(

r

Uaprox

0.10

0.0000

0.12

0.1283

0.14

0.2309

0.16

0.3200




