IX* JAEM Mesa 7

PROCESOSDE EXPERIMENTACION EN LA
ENSENANZA DEL CALCULO NUMERICO

Honorato Diez y Santiago Ruiz

Introduccién

Presentamos aspectos experimentales del calculo numérico, presentes en la iniciacion de dicha materia como
parte fundamental de muchas asignaturas de matematicas de los nuevos planes de estudio en las carreras de
ingenieriay ciencias experimentales. El objetivo es servir de apoyo para los trabajos arealizar en laboratorio
de mateméticas ayudando al profesor a disefiar, tutorizar, y evaluar sus practicas. Para ello hemos elegido
problemas précticos dentro de las materias de maximo interés para los alumnos, motivandoles utilizando su
propio lenguaje, usando sus propios medios como la cal culadoray adapténdonos a sus necesidades. Esto nos
permite incentivar la colaboracion entre disciplinas y niveles educativos diferentes.

M étodos Iterativos:
Problema: Una generalizacién de laley de los gases perfectos PV =nRT eslaecuacion de Van der Waals

a o | atm
8?’+—2—9(V- b) =nRT, R=0,08205——-,nesel n°de moles.
e Vg K mol
2
Paraisobutano, a :12,87“i2n, b= 01142 l—.
mol mol

Encontrar el volumen de un mol de isobutano alatemperaturade T=313°K y unapresiéon P=2 atm
Cuestionario:
- Deduzcadel enunciado el valor Vp=12,84 | como primera aproximacion.
- Obtengalafunciéonf(V) cuyaraiz nos dael volumen buscado.
- Plantee un problema de punto fijo (g(x)=x) equivaente a (f(V)=0) con tres funcionesg(x) siendo una
de ellaslafuncion de Newton.

Experimentacion:
- Los resultados numéricos de laiteracién nos dan una idea experimental de la divergencia o convergencia, la

rapidez con que converge la observamos mediante el proceso de fijacion de cifras.

- Contraste |os resultados numéricos y enunciados tedricos con el apoyo del calculo simbdélico y mediante la
representacion de los siguientes pares de graficas: (g ,X) (g',1).

Errores més comunes de |os alumnos:

- Acotar unafuncién en un interval o tomando solamente como referencia el valor de lafuncién en un punto.

- Confundir lafuncion f con lafuncién deiteracién g

- Pensar que el error de aproximacion es [x- g(x)| 6 |f(x)- J y no

p, - P

Interpolacién:
Problema: Calcular el punto de funcionamiento de un diodo en un circuito constituido por una fuente de
tension continua (VDD=3 vol) y una resistencia de carga (RI=100 Ohm), este punto se obtiene mediante la
interseccion de la curva estéticadel diodoy la
recta de carga estética. La recta de carga se
obtiene resolviendo la malla del circuito y
tiene por ecuacion: Y(Amp)=-1/Rl (X(Vol)-
VDD). La curva estdtica se aproxima por VDD 1— RL
interpolacion de la siguiente tabla obtenida VD D
experimentalmente  aplicando distintas

tensiones exteriores: N
|1
N

ID
VD 0.6 0.7 0.7
ID .00175 .00135 0.11
Cuestionario:
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- Estimeun valor inicial del punto de corte.
- Obtengalafunciénf(x) cuyaraiz nosda el punto buscado.
- Planteey estudie el problema de punto fijo correspondiente siguiendo las indicaciones del problema
anterior, incluyalafuncién de Newton.
- Calcule € trabajo mediante unaintegracién numérica
Experimentacion:
- Visualice el punto de corte mediante la representacion grafica.
- Construya unafuncién exponencia que se ajuste alacurva.
- Contraste los resultados numéricos y tedricos con el apoyo del calculo simbdlico,
- Analice gréficamente el error en lainterpolacion.
Errores méas comunes de los alumnos:
- Confundir la cota del error en lainterpolacidn con la derivada que aparece en él.
- Considerar los polinomios de Newton y Lagrange diferentes.
- Al acotar f "' (X) parael error no saben en queintervalo.
Fuentesy andlisis del error:
Errores de precision de tensiones e intensidades con | os aparatos de medida
Errores de redondeo debido al uso de un nimero finito de cifras decimales.

Errores de truncamiento al aproximar la curva caracteristica (G(x)), por €l polinomio.
Andlisisdel planteamiento; condicionamiento; estabilidad y eficienciadel problema.

Ecuaciones diferenciales:

Problema 1:El agua entra en un tanque, inicialmente vacio con un flujo constante y sale con un flujo variable
a través de una tuberia colocada en la parte inferior del tanque. Sabiendo que se tiene una tuberia de
seguridad en el interior del tanque a una altura (h=2 ft). Determinar el tiempo que ha de transcurrir para que
el nivel del agua alcance laaltura de seguridad y fluya de forma constante al canzando un estado permanente.

Modelizacion del problema:  z¢=0.06173 - 0.02519 4z, z(0) =0.

Unidades en
ft

- Comprension del problema con sus datos y — TN

solucién numérica de la de la altura
2.5 T T T T T

15}

0.5F T unidades.
- Vaoracion delas hipétesis. Aceptamoslaley de
0 . . . . . Bernoulli
0 10 20 30 40 50 60

- Entender la derivada de la masa de agua en un
instante t como la diferencia del flujo que entra
menos €l flujo que sale ent.
- Comprender y analizar laecuacion diferencial resultante (model o).
- Moaodificar el modelo cambiando algunos de los pardmetros que intervienen en su formulacion:
hipétesis, unidades, leyes etc.
Experimentacion;
- Visualice € resultado mediante la representaci 6n gréfica de la solucion numérica.
- Construya una tabla con el tiempo antes y después de alcanzar la altura para diferentes pasos h de
solucién numérica (g. 1,0.5,0.1 seg).

Tiempo (segundos) 55,1 55,2
Altura (feet-pies) 1,998 2,001
- Contraste los resultados numéricos del ordenador con los de su cal culadora.

442



IX* JAEM Mesa 7

- Intente obtener una solucion analitica, use si puede célculo simbdlico.
Errores més comunes de |0s alumnos:
- Nodistinguir con claridad la diferencia entre la solucién numéricay analitica

Problema 2: La figura del dibujo muestra un péndulo simple que oscila en un medio resistente. El péndulo
esta sometido a una fuerza resistente proporcional alavelocidad del mismo, el péndulo tiene una masa my
esta sujeto con una cuerdarigidade longitud L.

Hallar y resolver las ecuaciones de posicion y velocidad en funcién del
tiempo (3 (t) J¢t)).

Je=-3¢ 98send), J(0)=p/4, JC0)=2 |

solucién numérica de la posicion

1.2

soluciénn numérica de la derivada

Conclusiones de los alumnos:
Tienes mas interés por la asignatura.
Es una herramienta para resolver problemas de lavidareal.
Al tener la solucion puedes analizar propiedades de distinto tipo.
Veslarelacion entre las matemaéticasy lalngenieriay viceversa.
Ayudan a conocer mejor la calculadoray motivan a utilizarla.
El trabajo es mas personalizado y se utilizan mas las tutorias.
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