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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 ptos] Dado el siguiente sistema de ecuaciones no lineales:

In(z? —y*+7) =2

ze¥ =1

Al transformar en las formas de punto fijo siguientes:

1
r=\y?+e? -7 : yzln(—)
T

Se garantiza la convergencia del método de punto fijo con un punto semilla (2, y(©)
dentro del dominio D = {(z,y) |05 <z <1 ; 05<y<1}.

El esquema de punto fijo planteado define la funcién iterativa
G(x,y) = ( y?+e2—7, In (%)) en el dominio

D={(z,y) eR*|05<2<1,05<y<1}.

Una condicion necesaria para la convergencia del método es la condicién de
existencia; es decir, que g(D) C D. Sin embargo, esto no se cumple pues:

= (1,1) es un punto de D,
» G(1,1) = (vVe2 =6, In(1)) ~ (1.1786,0) no es un punto de D.

Conclusién: g no mapea D en si mismo, por lo tanto no se garantiza la conver-
gencia del método de punto fijo. La afirmacion es falsa.




2. [2 ptos] Considere el sistema lineal dependiente del pardmetro a:

4 —1 0] [n 1
—1 a —1 To| = 2
0 -1 4 T3 3

Indique si la afirmacién siguiente es verdadera (V) o falsa (F):

Si a > 2, entonces la matriz de iteracion de Jacobi del sistema cumple p(T};) < 1.

Consideremos a > 2, se verifica que la matriz del sistema lineal es diagonal
estrictamente dominante. Veamos ello, en cada fila de

4 -1 0
A=|-1 a -1
0 -1 4

se cumple que el elemento de la diagona domina al resto:

4 > -1+
o] > |—1+[-1]
4 > Jol+]-1

Luego, como la matriz del sistema lineal es diagonal estrictamente dominante
entonces el método iterativo de Jacobi es convergente.
Finalmente, como el método iterativo de Jacobi es convergente entonces

Conclusién: Si a > 2 se garantiza que p(7;) < 1. La afirmacién es verdadera.




PROCEDIMENTAL

3. [3 ptos] Una empresa desea minimizar el costo de produccién C(z) de cierto componente
mecanico, donde x representa la cantidad de materia prima utilizada. El modelo para el
costo total es:

b
2 2
C(z) = ax +a:

donde a y b son parametros determinados experimentalmente. Se ha demostrado que el
valor que minimiza el costo estd dado por:

b\ Y3
==
(2:)

Los pardmetros presentan incertidumbre relativa porcentual: a = 1.0£10 %, b = 8.0£20 %.
Halle el error relativo porcentual en z* debido a la propagacién de errores en a y b.

Dado el modelo z* = (%)1/ 3 con incertidumbres relativas:
A Ab
2 0%, 22 -9209%
a b

Por la férmula general de propagacion de errores para funciones de varias variables:

or*
N Oa

| 27| ||

or*

ob =

- Aa +

Calculamos derivadas parciales:

v 1 (6N b\ 1
da 3 \2a 2¢2) 3a ’

o 1 b\ 1\ 1,
ab 3 \2q %) 3

Sustituimos:
Az* |-z 2| Ao+ |- 2*| - Ab 1(Aa Ab)
— & " = |+t
|| | 7] SN
Finalmente:
Az* 1
ﬁz§(0.10+0.20):’0.10 o bien 10%]
T

Conclusion: El error relativo porcentual en x* debido a las incertidumbres en a y

b es del .




4. [3 ptos| Durante un ensayo experimental en un canal hidraulico, se registré la velocidad
superficial del flujo V' (en m/s) para distintas profundidades del agua h (en metros). Los
resultados se presentan en la siguiente tabla:

h{m) | 0]02]04]06
V (m/s) | 0.0]0.4]08]038

Utilizando el método de interpolacién de Lagrange, determine el polinomio interpo-
lante de grado 3, P3(h), que represente la velocidad V' como funcién de la profundidad
h. Luego, use dicho polinomio para estimar la velocidad del flujo cuando la profundidad
sea h = 0.5 m.

Queremos hallar el polinomio interpolante de Lagrange de grado 3, Ps(h), y usarlo
para estimar V/(0.5).

El polinomio interpolante es:
P3(h) = Vo-Lo(h)+V1-L1(h)+Va-La(h)+V3-Ls(h) = 0.4-L1(h)+0.8-L2(h)+0.8-L3(h)

Note que solo basta hallar los siguientes polinomios basicos de Lagrange:

Lu(h) (h—0)(h —0.4)(h—0.6)  h(h—0.4)(h —0.6)
! (0.2—10)(0.2—0.4)(0.2—-0.6) 0.016 ’

L) = A= =09(2—=06) _ h(h=02)(h—06)
? (0.4 —0)(0.4—0.2)(0.4—0.6) —0.016 ’

L) = =00 =02)(h—04) _ h(h=02)(h—04)
’ (0.6 — 0)(0.6 — 0.2)(0.6 —0.4) 0.048 ‘

Evaluando en h = 0.5:

0.5(0.1)(=0.1) 0.5(0.3)(—0.1) 0.5(0.3)(0.1)
0.8 08 ————=
0.016 + —0.016 + 0.048
=—0.1254+0.75+ 0.25 = 0.875

P;(0.5) = 0.4-

Conclusion: la velocidad estimada para h = 0.5m es:

V(0.5) ~ 0.875




APLICACIONES

5. [10 ptos] Cuatro resortes con distintas constantes elasticas forman un sistema mixto en
serie y paralelo. Tras comprimirse, la distancia total entre los extremos es L = 4 m. Se
requiere estimar las posiciones intermedias x; y x2 en equilibrio (ver imagen siguiente).

Ly L, Lj
Ky l
_W\/\/_ K2 K3 K11=K12: 10 N/m
Ky K, =10 N/m
K3: ION/m
le I1m
L2=2rn
L3=2m
L =4m

T
'
'
'
'
'
'
!
Lt}
'

L

!
.l

a) [4 ptos] A partir del equilibrio estatico, plantee el sistema de ecuaciones lineales
que permite determinar las posiciones x; y xo. Luego, exprese el SEL en la forma
matricial Ax = b para estimar el vector de posiciones x = [xl xQ]T, de manera
que los valores de as; v a12 sean negativos.

Por equilibrio de fuerzas en cada nodo se sigue:
= En el nodo 1:
kii(Ly — @1) + kio(Ly — 21) = kao(Lo — (w2 — 21))

10(1 — 21) +10(1 — 21) = 10(2 — (22 — 1))

31‘1 — T9 = 0
= En el nodo 2:
ka(Lg — (2 — 21)) = k3(Ls — (L — 22))

10(2 — (xg — 1)) = 10(2 — (4 — 9))
—x1+ 229 =4

—I 2

Expresando en forma matricial Ax = b: [ < _1} lxll = [Z]




b) [3 ptos]| Analice el radio espectral de la matriz de iteracién de Gauss-Seidel. En
base al resultado de dicho anélisis indique claramente si converge o diverge.

.

. . : 3 -1 L
Del item anterior se tiene que A = [_1 9 } efectuando la descomposicion

se tiene:
30 00 01
A=D—-L-U, conD—[0 2]7 L—L 0]’ U_{O O}
Luego,
13 0 . 1 12 0] [1/3 0
. D_L_[—l 2] con inversa (D — L) —6{1 3]_[1/6 1/2]'
0 1/3

= Ty = (D-L)"'U = [ } con valores propios A\; = 0, Ay = 1/6,

0 1/6

pues es una matriz triangular superior.

1
Finalmente, como el radio espectral cumple p(T,s) = 6 < 1 se garantiza que

el método converge.

v,

c) [3 ptos] Halle la matriz y el vector de iteracién de Gauss-Seidel. Luego, determine

la solucién usando el punto semilla x(© = [0.5 2.5}T y una tolerancia de 0.05.

Del item anterior se tiene:

T ={0 Dger]ow = (0~ D7= 3]
[terando:
. x0) = T xO 4, — [0 0.3333] {0.5} N m _ [0.8333]7 con ertor
0 0.1667] |2.5 2 2.4167
50 = X0 =Xl _ 4579

1l

s x® =T, xW tc,, =

s _ Ix® = xOl
ERIe

0 0.3333} [0.8333} i {O} _ {0.8056

0 0.1667| |2.4167| " |2 2.4028}’‘“’One““)]r

= (.0116.

como el error relativo en la tltima iteracion es menor que la tolerancia 0.05,
paramos.




