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Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura

Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia

Practica No. | Laborarotio | Nombre de la practica | Duracién

1 Computacion | Errores de truncamiento 2 hrs.

1 Introduccion.

En el campo de la ingenieria y ciencias, existen infinidad de fendmenos que requieren representarse
mediante modelos matematicos. Desafortunadamente, la gran mayoria de estos modelos no tienen
una solucién exacta o no es facil encontrarla. Es en estos casos donde los métodos numéricos
proporcionara una soluciéon aproximada al problema original. Un método numérico es aquel que
obtiene nimeros que se aproximan a los que se obtendrian aplicando la solucién analitica de un
problema. Los métodos numéricos son herramientas extremadamente poderosas para la solucién
de problemas. Son capaces de manejar sistemas de ecuaciones grandes, no linealidades geométricas
complicadas que son comunes en la préactica de la ingenieria y que, a menudo, son imposibles de
resolver analiticamente.

2 Competencia.

El alumno desarrollara un script en Matlab que realice las sumatorias, utilizando ciclos de control
y mostrando en pantalla errores de truncamiento.

3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:

1. Errores de truncamiento.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollard un script en Matlab que realice las siguientes sumatorias, utilizando ciclos
de control:

1. 321299 0.0001.



2. 1+ 32,21 0.0001.
3. 1000 + >2;29° 0.0001.
4. 10000 + 3}%9° 0.0001.

Debe utilizar 4 y 15 cifras significativas. Ademas debera mostrar en la ventana de comandos
los errores absoluto, relativo y relativo porcentual tomando en cuenta que los valores reales para
cada inciso son 1, 2, 1001 y 10001, respectivamente.

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el cédigo generado en la practica, en una seccién del mismo
agregar su conclusién del resultado obtenido en las sumatorias contestando las siguientes preguntas:

1. ;A qué se debe que el resultado no sea el real?

2. ;Cual es la diferencia entre el error real y el error absoluto?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practica01XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el primer apellido.

5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.

CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia

Practica No. | Laborarotio | Nombre de la practica | Duracion
3 Computacion Series y sucesiones 2 hrs.

1 Introduccion.

Una serie es un conjunto de cosas que tienen una relacion entre si y que se suceden unas a otras. Una
serie matemética es la expresion de la suma de los infinitos términos de una sucesiéon (una aplicacién
definida sobre los niimeros naturales). Por su parte se le llama sucesién de niimeros reales a cualquier
lista ordenada de niimeros reales: aj,as,as, - -, que se suele representar por {a,}. Una sucesién se puede
interpretar también como una aplicacion: n — a,, donde la expresion, si existe, de cada término en
funcién del lugar que ocupa, a, = f(n), se llama término general de la sucesién.

2 Competencia.

El alumno utilizard sus conocimientos para desarrollar la habilidad de resolver series y sucesiones aplicandolas
correctamente en situaciones de ingenieria y dreas a fin a su carrera. Para lo cual utilizara la informacion
de los componentes revisados en clase y a través de la bibliografia proporcionada, esta actividad la llevara

a cabo de manera proactiva, ética, responsable y a través del trabajo interdisciplinario y en equipo.

3 Teoria.

Recopilacién bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Errores de truncamiento.

2. Series y sucesiones.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

1. El alumno desarrollard un script en Matlab que aproxime el valor de la funcién f(z) = —0.1z* —
0.152% — 0.522 — 0.252 + 1.2 en el punto = 1 mediante la serie de Taylor, utilizando ciclos de
control y mostrando en pantalla los resultados de la aproximacion.

(a) Usando la serie de Taylor de orden cero.

(b) Usando la serie de Taylor de primer orden.



(c) Usando la serie de Taylor de segundo orden.

Se tomaran como referencia los valores x; = 0 y h = 1 para realizar los calculos. En los resultados
se deberan mostrar los errores absoluto, relativo y relativo porcentual tomando en cuenta el valor
real de la funcién para cada una de las aproximaciones obtenidas mediante la serie de Taylor.

2. De las aproximaciones obtenidas en el punto anterior indique cual es la mejor y explique porque.

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el cédigo generado en la préactica. Entre cédigo y codigo colocar
una linea de comentario que describa cada una de las secciones de cddigo y contestar las preguntas que
se hacen en los incisos correspondientes.

El nombre del archivo debe ser como sigue:

practica03XXXX.m

Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.

5 Bibliografia.
5.1 Basica.
e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenieria. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez. CECSA.

e Anélisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia

Practica No. | Laborarotio | Nombre de la practica | Duracién

3 Computacion Interpolacién lineal 2 hrs.

1 Introduccion.

Un defecto del método de biseccién es que al dividir el intervalo de z; a x, en mitades, no se
considera la magnitud de f(z;) y de f(x,). Por ejemplo, si f(x;) esta més cercano a 0 que f(z,),
es logico pensar que la raiz se encuentra méas cerca de x; que de x,. El método de falsa posicion
aprovecha la visualizacién gréfica de unir f(z;) v f(x,) con una recta, donde la interseccién de
esta recta con el eje x representa una mejor estimacion a la raiz.

El algoritmo es igual al del método de biseccién, lo tinico que cambia es la ecuacién para z,.

1.1 Algoritmo del método de interpolacion lineal

1. Elegir limites superior x, e inferior x;.
fl@u) (i — x4)

3. Si f(x;)f(x,) <0, entonces z; = z; y €, = x,. Sino,si f(z,)f(z,) <0, entonces x; = x, y
Ty = Ty

2. Obtener la aproximacion a la raiz z, = x, —

4. Si f(zy)f(x,) =0, la raiz es igual a x,; termina el calculo.

2 Competencia.

Aplicar el método de la regla falsa, comprendiendo a fondo su esencia grafica y matematica, asi
mismo las ventajas del calculo, con creatividad y responsabilidad.
3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:

1. Errores de truncamiento.



2. Series y sucesiones.

3. Métodos gréfico y bisecciones sucesivas.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollard un script en Matlab que demuestre el método de interpolacién lineal uti-
lizando el algoritmo descrito en la seccién 1.1 para aproximar el valor de la funcién f(z) = e™*
cuando f(z) =0.

Los argumentos de entrada son: z; y x, que representan los valores del intervalo donde se
encuentra la raiz.

Los argumentos de salida son: x, e i, que representan el valor aproximado de la raiz y el nimero
de iteraciones que fue necesario para calcular z,, respectivamente, tomando en cuenta un error
estimado de 0.5 x 10719,

— T

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el c6digo generado en la prictica; mostrar en la ventana de co-
mandos una tabla con los resultados obtenidos de las variables: i, x;, x, ©, f(x;), f(z.), f(x.), ERP
para cada iteracién; en una seccién del mismo agregar su conclusién del resultado obtenido conte-
stando las siguientes preguntas:

1. ;Qué representa el niimero de 77

2. (De qué depende el nimero de iteraciones obtenidas en este algoritmo?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practica03XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.

5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracién
4 Computacion | Newton-Raphson y Von Mises 2 hrs.

1 Introduccion.

Un defecto de los métodos que usan intervalos ([z;, z,]) es que se requiere tener la certeza de que
la raiz se encuentra dentro del intervalo que se pretende usar (f(z;)f(x,) < 0). En cambio, los
métodos abiertos, solo requieren de un valor inicial (z;) para comenzar a buscar la raiz. Entre los
métodos méas importantes se encuentran:

e Método de Newton-Raphson de ler orden.
e Método de Newton-Raphson de 2do orden.
e Método de la secante.

e Método de Von Mises.

1.1 Algoritmo del método de Newton Raphson de ler orden

1. Elegir un valor x;. Se sugiere, escoger un x; cuya f(z;) sea cercana a cero.

l’,
2. Obtener la aproximacién a la raiz x;, 1 = x; — JJ:/(( Z>) donde f’(x;) es la primera derivada de
Z;
f(z).
xA —_— xA
3. Calcular el error de aproximacion e, = |——+—~*|.
Li+1

4. Si e, < ErrorDeseado, o si f(x;11) = 0 la raiz es igual a x;,1; termina el calculo. En caso
contrario ir a 2.

Los algortimos para los métodos Newton-Raphson de 2do orden y de Von Mises tienen un
algoritmo muy parecido al descrito para Newton-Raphson de ler orden, lo inica que cambia es la
forma de calcular el siguiente valor de la raiz z;,1.

f(@i) f' (@)
[/ ()P = f(:) f ()

e Newton-Raphson de 2do orden: z;,; = x; —

f(zi)
f'(w0)

e Método de Von Mises: x;11 = x; —



2 Competencia.

Aplicar el método de Newton-Raphson de ler y 2do orden y del método de Von Mises, com-
prendiendo a fondo su esencia matemaética, asi mismo las ventajas del calculo mediante el uso de
computadora, con creatividad y responsabilidad.

3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Errores de truncamiento.

2. Métodos abiertos para calculo de raices.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollara un script en Matlab que demuestre el método de Newton Raphson de ler
y 2do grado, y de Von Mises utilizando el algoritmo descrito en la secciéon 1.1 para aproximar el
valor de un polinomio de grado n > 2

Los argumentos de entrada son: z; que representa el valor de inicial para encontrar la raiz y
P(z), que es el polinomio al que se le desean encontrar las raices.

Los argumentos de salida son: x; e i, que representan el valor aproximado de la raiz y el
numero de iteraciones que fue necesario para calcular x;, respectivamente, tomando en cuenta un
error estimado de 0.5 x 1071,

Probar los algoritmos para los siguientes polinomios:

1. P(z) =a* 4+ 82% — 22° + 32 — 10

2. f(x)=2"-1

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el cédigo generado en la practica; utilizar lineas de comen-
tarios para separar los codigos de los diferentes métodos; mostrar en la ventana de comandos una
tabla con los resultados obtenidos para cada iteracion de i, z;, f(z;), f'(x;), f"(z;), ERP segun sea
necesario para cada algoritmo. FEn una seccién del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;Qué algoritmo obtiene los mejores resultados para los diferentes polinomios?
2. ;El valor inicial para x; influye en la eficacia de los algoritmos?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practica04XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.



5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790

Practica No. | Laborarotio | Nombre de la practica | Duracién

5 Computacién | Método de Birge-Vieta 2 hrs.

1 Introduccion.

Un caso especial de importancia practica es encontrar las raices de la ecuacién f(z) = 0 cuando
f(z) es un polinomio en z. El método Birge-Vieta encuentra todas las raices reales de un polinomio.
Un polinomio de la forma,

puede ser factorizado en la forma

P(z) = (z = p)(x = p2) ... (= pa) (2)

donde p; es un cero (o raiz) del polinomio porque P(p;) = 0.

1.1 Algoritmo de Birge-Vieta
El método Birge-Vieta aplica Newton-Raphson para encontrar una raiz del polinomio P(zx).
1. Dado un punto xy, evalia P(x) y P’(x;) mediante divisién sintética.

2. Cuando encuentra una raiz p;, elimina el factor (z—p;) mediante divisién sintética y continia
trabajando sobre el polinomio resultante.

3. El proceso se repite hasta encontrar todas las raices del polinomio.

2 Competencia.

Aplicar el método de Birge-Vieta para resolver de manera objetiva y a criterio, problemas mediante
ecuaciones polinomiales, con creatividad y responsabilidad.



3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Errores de truncamiento.
2. Series y sucesiones.
3. Métodos gréfico y bisecciones sucesivas.

4. Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollard un script en Matlab que demuestre el método de Birge-Vieta utilizando el
algoritmo descrito en la seccién 1.1 para aproximar el valor de los polinomios:

1. P(z) = a® — 622 — 452 + 50,
2. Plx)=a2"—2—4

Los argumentos de entrada son: xy que representa el valor inicial, el cual puede omitirse,
en este caso, rg = —a/b, donde a es el coeficiente del término lineal del polinomio y b es el
término independiente; y el otro argumento de entrada es un vector que contiene los coeficientes
del polinomio.

Los argumentos de salida son: z, e 7, que representan el vector con los valores de las raices en-
contradas y el niimero de iteraciones que fue necesario para calcular x,., respectivamente, tomando
en cuenta un error estimado de 0.5 x 1071,

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el cédigo generado en la préctica; mostrar en la ventana de
comandos una tabla con los resultados obtenidos de las variables: ¢, x,, ERP para cada iteracion;
en una seccién del mismo agregar su conclusion del resultado obtenido contestando las siguientes
preguntas:

1. ;De qué manera influye el valor inicial en el algoritmo?

2. ;Cudndo debe terminar de realizar iteraciones el algoritmo (condicién de salida)?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practica05XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.



5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracion
6 Computacion | Método de la matriz inversa y Gauss-Jordan 2 hrs.

1 Introduccidn.

La resolucion de sistemas de ecuaciones lineales resulta de mucha importancia para temas de
ingenieria. Existen dos tipos de sistemas que se modelan mediante ecuaciones algebraicas lineales.
En el primer tipo se consideran sistemas de variables agrupadas que involucran componentes finitos
relacionados y en el segundo grupo sistemas de variables distribuidas que involucran un continuo.
Para resolver los sistemas de ecuaciones se pueden utilizar diferentes métodos, entre los cuales
podemos mencionar el método de la inversa y el método de eliminacion de Gauss-Jordan.

1.1 Meétodo de la matriz inversa

Este método consiste en expresar el sistema como una ecuacién matricial de la forma Az = by
despejar el vector columna x. Dado que no esta definida la divisién de matrices, se usa la matriz
inversa A~'. Multiplicando por la matriz inversa ambos lados se tiene

A Ar = A7
de donde
Ie =A%
y finalmente
r=A"

El problema se reduce a hallar la matriz inversa para multiplicarla por el vector columna b y
asi hallar x.

1.2 Método de eliminacion de Gauss-Jordan

Jordan propuso una modificacion al método de Gauss. En vez de llevar el sistema a la forma
triangular superior y de alli usar la sustitucion en reversa, él pensé que seria mas facil continuar el
procedimiento de eliminacién de elementos, es decir, él propuso eliminar los elementos tanto arriba
como abajo del pivote hasta llegar a la matriz identidad. De esta manera la solucion del sistema
se puede leer directamente de la ultima columna de la matriz aumentada.



1.3 Algoritmo de eliminacién de Gauss-Jordan

1. Determinar la primer columna (a la izquierda) no cero.

2. Si el primer elemento de la columna es cero, intercambiarlo por un rengléon que no tenga
cero. Multiplicando apropiadamente el renglén igual a 1. Este primer 1 sera llamado pivote.

3. Obtener ceros arriba y abajo del pivote sumando multiplos adecuados a los renglones debajo
de renglén pivote en la matriz completa.

4. Cubrir la columna y el renglén de trabajo y repetir el proceso comenzando en el paso 1 con
la columna siguiente.

Es importante observar que en el método de Gauss-Jordan:
e De forma general, la matriz se va escalonando y reduciendo a la vez.
e En el paso 2, si el elemento no es cero no se realiza intercambio.

e En el paso 3, los elementos que se hacen cero no solo son los inferiores al pivote (Eliminacién
Gaussiana) sino también los superiores.

2 Competencias.

Aplicar los modelo matematicos del método de la matriz inversa y del método de eliminacion
de Gauss-Jordan, mediante los recursos tecnolégicos, identificando los elementos, criterios y ven-
tajas de dichos métodos para resolver sistemas de ecuaciones lineales que representen procesos
o fenémenos fisicos, quimicos, econémicos, de ingenieria o ciencia en general, con creatividad y
responsabilidad.

3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Método de la inversa.
2. Métodos de eliminacion de Gauss-Jordan.
3. Planteamiento de problemas a través de sistemas de ecuaciones.

4. Resolucion de sistemas de ecuaciones.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollara un script en Matlab que resuelva sistemas de ecuaciones utilizando el
método de la inversa. Adicionalmente desarrollard un un script en Matlab que resuelva sistemas
de ecuaciones utilizando el método de eliminacién de Gauss-Jordan.



Para ambos scripts los argumentos de entrada son: A que representa la matriz del sistema de
ecuaciones, y b el vector de los términos independientes del sistema.

El argumento de salida es: = que representa el vector solucion del sistema de ecuaciones.

Desarrolle un sistema de ecuaciones para el circuito de la Figura 1 y utilice los algoritmos de
la matriz inversa y de eliminacién de Gauss-Jordan para resolver dicho sistema:

5 Ohms 10 Ohms 8 Ohms

7 Ohms
35 Volts # % 6 Ohms 10 Ohms

Figure 1: Circuito eléctrico que puede ser descrito por un sistema de ecuaciones lineales

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el cédigo generado en la practica; utilizar lineas de comen-
tarios para separar los codigos de los diferentes métodos; mostrar en la ventana de comandos una
tabla con los resultados obtenidos. En una seccién del mismo agregar su conclusiéon del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. Utilizando el comando cputime calcule el tiempo que tarda cada uno de los algoritmos. ;Qué
algoritmo tarda mas? ;Por qué?

2. ;Existe una diferencia entre las soluciones obtenidas por los dos métodos? En caso de haberla
explique el motivo.

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practica06 XX XX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.

5 Bibliografia.

5.1 Basica.
e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracién
7 Computacion | Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel 2 hrs.

1 Introduccion.

El método de Jacobi consiste en despejar una de las incognitas de una ecuacion dejandola en
funcién de las otras. La manera mas sencilla es despejar a x; de la primer ecuacién, zo de la
segunda ecuacién, x; de la i-ésima ecuacién, hasta x, de la n-ésima ecuacién. Es necesario por
razones obvias que todos los elementos de la diagonal principal de la matriz de coeficientes del
sistema lineal, sean diferentes de cero.

El método de Gauss-Seidel forma parte de los métodos llamados indirectos o iterativos. En

ellos se comienza con z° = (29;29;--- ;2%), una aproximacién inicial de la solucién. A partir de

7Y se construye una nueva aproximacién de la solucién, z' = (xl;2d;- - ;zl). A partir de 2! se
construye x? (aqui el superindice indica la iteracién y no indica una potencia). Asf sucesivamente

se construye una sucesion de vectores z¥, con el objetivo, no siempre garantizado, de que

lim z* = 2*

k—o0

2 Competencia.

Aplicar los modelos matematicos de los métodos de aproximaciones sucesivas, mediante los recur-
sos tecnologicos, identificando los elementos, criterios y ventajas de estos, para resolver sistemas
de ecuaciones lineales que representen procesos o fenémenos fisicos, quimicos, econémicos, de in-
genieria o ciencia en general, con creatividad y responsabilidad.

3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Errores de truncamiento.
2. Series y sucesiones.

3. Métodos grafico y bisecciones sucesivas.



4. Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.
5. Método de Birge-Vieta

6. Métodos de Gauss y Gauss-Jordan

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollarda un script en Matlab que demuestre los algoritmos iterativos de Jacobi y
Gauss Seidel para resolver los sistemas de ecuaciones que se muestran a continuacion:

17C1 — 202 — 3(33 = 500
1. =be; + 2leg — 2c3 = 200 con un error porcentual del 0.005%.
—501 — 502 + 2203 = 30

[10 2 -1 0 26
1 20 =2 3 -—15
2. _9 1 30 o0 53 | comunerror porcentual del 0.003%

1 2 3 20 47

(-1 2 10 11
3. |11 —1 2 12| con un error porcentual del 0.001%
1 5 2 8

Los argumentos de entrada son: A que representa la matriz aumentada; y err que representa
el error permitido de convergencia.

Los valores de salida son: z, errS e i que representan el vector con los valores de las variables
encontradas, el vector con los errores de cada variable encontrada y el niimero de iteraciones que
fue necesario para calcular x, respectivamente.

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el c6digo generado en la practica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una secciéon del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;Qué método es mas eficiente para cada ejercicio propuesto? ;En base a qué esta basada su
respuesta?’

2. Escriba un ejemplo de un problema que se pueda resolver por estos métodos.

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practica07XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.



5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracion
(carta descriptiva)
8(11) Computacion | Métodos de interpolaciéon de Newton y Lagrange 2 hrs.

1 Introduccion.

La interpolacién polinomial es un método ampliamente utilizado para la estimacion de valores
intermedios entre valores conocidos. La férmula general de un polinomio de n-ésimo orden esta

dada por:

f(x) = ap + a17 + agx® + ... + a 2"

Si contamos con n + 1 puntos, existe uno y sélo un polinomio de n-éstmo orden o menor que
pasa por todos los puntos. Generar el polinomio de interpolacion consiste en determinar el tinico

polinomio de n-éstmo orden que se ajusta a los n + 1 puntos dados.

El polinomio tinico de interpolacién de n-ésimo se puede expresar mediante diferentes férmulas,
entre las cuales encontramos el polinomio de diferencias divididas de Newton y el polinomio de

Lagrange.

La forma general del polinomio de Newton de n-ésimo orden esta dada por:

fol®) =bo+bi(x — x0) + bo(x — x0) (x — 1) + ... + bp(x — o) (x — 1) (T — 22)...(2 — Tp1)

donde

bn = f[xnaxn—la "'7-7:17370]




Recuerde que las evaluaciones de la funcién entre corchetes representan diferencias divididas
finitas dadas por:

fx;) — fla)

f[mjaxi] = —
L T
Tk — T;

f[xna Tp—15 -0y L2, xl] - f['rnfh Tp—2,...21, xO]

f[ﬂfn,iﬁn_l, ""xl?ajo] e

Tn — Xo

El polinomio de Lagrange es una reformulacién del polinomio de Newton donde se evita el
caclculos de las diferencias divididas. La formulacion del polinomio de Lagrange esta dada por:

fule) = 3 L= i(2) ()

donde

2

n

Competencia.

TN

[L’i—ﬂfj

BN}

Aplicar las férmulas de los polinomios de Newton y Lagrange, mediante los recursos tecnologicos,
identificando los elementos, criterios y ventajas de estos, para lograr aproximaciones de fun-
ciones que representen variables de respuesta asociadas a procesos o fenémenos fisicos, quimicos,
econdmicos, de ingenieria o ciencia en general, con creatividad y responsabilidad.

3

Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:

1.

2.

Errores de truncamiento.
Series y sucesiones.

Métodos grafico y bisecciones sucesivas.

Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.

Método de Birge-Vieta
Métodos de Gauss y Gauss-Jordan
Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel



4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollara un script en Matlab que permita el célculo de del polinomio de Newton y
Lagrange y resolver los siguientes ejercicios:

1. Calcular f(z) para x = 2 utilizando el polinomio de mayor orden posible.

r f(x)
1 0
4 1.3862944
6 1.7917595
5 1.6094379
3 1.0986123
1.5 0.40546511
2.5 0.91629073
3.5 1.25276300

2. Calcular V (t) para t = 10 utilizando el polinomio de mayor orden que permita también
calcular el error de aproximacion.

t

V()

800

~ Ot W

13

2310
3090
3940

4755

Los argumentos de entrada son: A que representa una matriz que contiene los datos de x y
f(z), z, que es el valor que se quiere aproximar y n que representa el grado del polinomio que se
requiere obtener.

Los valores de salida son: f(z,) y err que representan el valor de la funcién que se esta
aproximando y el error de aproximacion.

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el cédigo generado en la préctica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una seccion del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;Qué método es mas eficiente? ; En qué se basa su respuesta?

2. Suponga que para los datos del primer problema se sabe que siguen una funcién de tipo
cubica. ;Qué datos de la tabla deben utilizarse para obtener una mejor aproximacion?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practicaO8 XX XX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.



5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracion
(carta descriptiva)
9(12) Computacion | Regresion lineal por minimos cuadrados 2 hrs.

1 Introduccion.

En este tipo de aproximacién (también llamada aproximacién funcional) se trata de encontrar la
ecuacién de una curva que, aunque no pase por todos los puntos, tenga pocas variaciones, es decir
sea suave y pase lo mas cerca posible de todos ellos, para ello es necesario aplicar el criterio de
minimos cuadrados. Antes de aplicar este criterio, debe escogerse la forma de la curva que se va a
ajustar al conjunto de puntos dado y su ecuacion puede obtenerse desde un conocimiento previo
del problema, es decir por su interpretacién fisica o en forma arbitraria observando que ecuacion
conocida describe aproximadamente a esta curva.

El ejemplo mas simple de aproximaciéon por minimos cuadrados es el ajuste de un conjunto de
datos a una linea recta.

La expresién matematica de una recta es:

y=ay+ax+FE (1)

en donde ag y a; son coeficientes que representan la interseccion con el eje de las ordenadas
y la pendiente, respectivamente y E es el error o residuo entre el modelo y las observaciones.
Reordenando, se puede calcular el error como:

E=y—a)—ax (2)

es decir, es la diferencia entre el valor real de y y el valor aproximado, ag + a1z que predice la
ecuacion lineal.

2 Competencia.

Aplicara los métodos de extrapolacién, utilizando las herramientas tecnolégicas con criterio y
cuidado para plantear y resolver situaciones problematicas de ingenieria, identificando la mejor
alternativa para su solucion.



3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Errores de truncamiento.

Series y sucesiones.

Métodos grafico y bisecciones sucesivas.

Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.

Método de Birge-Vieta

Métodos de Gauss y Gauss-Jordan

Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel

e A e

Métodos de Newton y Lagrange

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollarda un script en Matlab para calcular el polinomio de regresién lineal con los
datos del siguiente experimento:

1. Elegir una pelota, no importa el tamano, color o peso, incluso puede ser una canica.
2. Elegir un edificio de al menos 4 pisos o una rampa de al menos 16 metros.
3. Dejar caer o rodar la pelota a diferentes distancias, al menos 5 distancias.

4. Con un cronémetro, medir el tiempo que tarda en llegar al piso o alcanzar la distancia fijada.

El experimento debe ser llevado a cabo en equipo de dos personas. Mostrar los datos obtenidos
del experimento anterior en una grafica, como la que se muestra en la siguiente pagina.

Los argumentos de entrada son: z y y que representan los datos experimentales. Los valores
de salida son: ag, a; y r2. Donde ag representa la intersecciéon con el eje de las ordenadas, a;
representan la pendiente y r2 es el coeficiente de regresién o de correlacion.

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el c6digo generado en la practica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una secciéon del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;Los datos experimentales tienen un comportamiento lineal?

2. (Qué significa que r2 sea muy cercano a 17

El nombre del archivo debe ser como sigue:

practica09XXXX_ YYYY.m

Donde las X son las iniciales del integrante uno y las Y son las iniciales del integrante dos,
empezando por el apellido.
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5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenieria. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
Practica No. | Laborarotio | Nombre de la practica | Duracion
(carta descriptiva)
10(12) Computacién Regresion polinomial 2 hrs.

1 Introduccion.

1.1

El procedimiento de minimos cuadrados para obtener la regresion lineal se puede extender facilmente
y ajustar los datos a un polinomio de m-ésimo grado.

Regresién polinomial

y:ao+a1x+a2x2+...+amxm <1>
En este caso la suma de cuadrados de los residuos es:
n
S, = Z(yi —ap — a1 T; — ApTF — - — A x")? @

i=0
Siguiendo el procedimiento anterior, se deriva la ecuacion con respecto a cada uno de los

coeficientes del polinomio, para obtener:

8a0 T Z — ) — T — Qg — - = Ay (3)
80/1 = — Z — Qo — a1T; — CLQZ'? — amx;n>xl (4>
8a1 = — Z — ag — 1T — apT] — -+ — apa))z]’ (5)

Si estas ecuaciones se igualan a cero y se reordenan se obtiene un conjunto de ecuaciones

normales:




nag + a1y, + ay Y. a? +
ap > x; + alzl'? + G2Z$? +
+ +

ap Y. x? ay Y. x} + ay . xf

apgy " + a4+ a2+

El error de regresion polinomial se calcula con:

S,
Sy =y —
v/ n—(m+1)
Y el coeficiente de determinacién con:
S, — S,
’]" = ———
2 S

2

Competencia.

+ o+

Um )T
G Z x;TH*l
G Z xzfn+2

am Z xz2m

Z Yi
E TilYi
> Ty (6)

Z "y

Aplicar los modelos matematicos del método de regresiéon polinomial, mediante los recursos tec-
noldgicos, identificando los elementos, criterios y ventajas de estos, para obtener el polinomio
de m-ésimo grado de una funciéon de una variable que represente procesos o fenémenos fisicos,
quimicos, econdmicos, de ingenieria o ciencia en general, con creatividad y responsabilidad.

3

Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:

1.

2.

Errores de truncamiento.

Series y sucesiones.

Métodos grafico y bisecciones sucesivas.
Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.
Método de Birge-Vieta

Métodos de Gauss y Gauss-Jordan

Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel

Métodos de interpolacién de Newton y Lagrange.

Regresion lineal.



4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollard un script en Matlab para obtener la regresion polinomial de m-ésimo grado
de los grupo de datos que se muestran a continuacion:

1. Calcular la regresion cuadratica para los siguientes datos.
Ty
2.1
7.7
13.6
27.2
40.9
61.1

T W N~ O

2. Calcular la regresion cubica para los siguientes datos.

vy
1.6

3.6
4.4
3.4
2.2
2.8
3.8
4.6

— O 00 ] UL WK

—_
[\]

Los argumentos de entrada son: A que representa una matriz que contiene los datos de = y v,
y n que representa el grado del polinomio que se requiere obtener.

Los valores de salida son: P que es un vector de longitud n + 1 que contiene los coeficientes
polinomiales en orden descendiente P(1) x 2" + P(2) * 2n — 1) + ...+ P(n) xx + P(n+1) y r el
coeficiente de determinacion.

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el c6digo generado en la prictica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una secciéon del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;En qué se diferencia este método con la aproximacién polnomial de Newton o Lagrange?
2. (Qué método es mejor: la regresién polinomial o la regresién lineal?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practical 0XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.



5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
Practica No. | Laborarotio Nombre de la practica Duracién
(carta descriptiva)
11(13) Computacién | Métodos del trapecio y Simpson 1/3 y 3/8 2 hrs.

1 Introduccion.

El método de la regla del trapecio es la primera forma o método de integracién de Newton-Cotes.

La integral aproximada es:

fla) + f(b)
1= [ s HOEI0 4 a)
Geométricamente el método trapezoidal es un equivalente a aproximar graficamente el area de
un trapezoide bajo la recta que una a f(a) y f(b), como se puede observar en la figura 1.

| /(%)

G,

fla)t

Figure 1: Método de la regla del trapecio.

El error aproximado esta dado por:

b—a) [°
Ea:—(1—2)/a f"(z)dx

Para mejorar la exactitud de la regla trapezoidal se divide el intervalo de integracién de a a b
en un numero n de segmentos y se aplica el método en cada uno de los nuevos segmentos. Con lo

cual se tiene que la regla trapezoidal multiple es:



b Flo) +25 ) + f(an)
I:/ f(z)dx = 222371

De donde (b — a) es la anchura del intervalo de integracién, y la division es la altura promedio
del trapecio.

(b—a)

b—a
Para calcular la anchura de los nuevos intervalos se tiene que h = :
n

Y el error aproximado esta dado por:

b—a)? ’ "
Ea:—%lf(x)dx

Una manera de mejorar la exactitud del método trapezoidal es usar polinomios de mayor orden
para conectar los puntos. Por ejemplo, si existe un punto entre f(a) y f(b), a la mitad, estos
puntos se pueden conectar mediante una parabola.

Si hay dos puntos igualmente espaciados entre f(a) y f(b), los cuatro puntos se pueden conectar
mediante un polinomio de tercer orden.

A las ecuaciones que se utilizan para calcular las integrales bajo estos polinomios se conocen
como reglas de Simpson.

Utilizando un polinomio de segundo orden se tiene que la aproximacién del area bajo la curva
mediante tres puntos o una parabola esta dada por:

I:/ F()dz = [ (o) +4fgl?1)+f(372)(b_a)

Para calcular la anchura de los nuevos intervalos se tiene:

_b—a

h
2

Y el error aproximado esta dado por:

(b—a)*

E,=~-
2280

/a ’ £V (2)da

2 Competencia.

Aplicar los diferentes modelos matematicos analiticos y de aproximacién, mediante los recursos
tecnoldgicos, identificando los elementos, criterios y ventajas de cada uno de ellos, que le permita
resolver situaciones problematicas de corte fisico, quimico o de ingenieria en general en donde se
requiera la determinacion del area bajo la curva, en forma creativa y responsabilidad.

3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Errores de truncamiento.

2. Series y sucesiones.



Métodos grafico y bisecciones sucesivas.
Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.
Método de Birge-Vieta

Métodos de Gauss y Gauss-Jordan
Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel

Métodos de interpolacién de Newton y Lagrange.

L ® N g W

Regresion lineal.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollara un script en Matlab que demuestre los algoritmos de la regla del trapecio
y los métodos Simpson utilizando dos ejemplos de integrales que no se puedan resolver de forma
analitica. Un ejemplo es [ e’

Los argumentos de entrada son: a y b que representan el intervalo de evaluacién de la integral;
y n que representa el nimero de intervalos.

Los valores de salida son: y, E, que representan el valor de aproximacién encontrado y el error
de aproximacion, respectivamente.

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el cédigo generado en la préctica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una secciéon del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;Qué método es mas eficiente para cada ejercicio propuesto? ;En base a qué esta basada su
respuesta?’

2. Escriba un ejemplo de un problema practico, que se pueda resolver por estos métodos y no
por el calculo integral.

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practical1XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.

5 Bibliografia.

5.1 Basica.
e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

3



5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com



Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno

Practica de laboratorio

Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Ing. Industrial 2007-1 5311
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790

Practica No. | Laborarotio | Nombre de la practica | Duracion
(carta descriptiva)

12(13) Computacién | Método de diferenciacion 2 hrs.

1 Introduccion.

La diferenciacion numeérica, es un método utilizado para evaluar las derivadas de funciones por
medio de valores funcionales de puntos de datos discretos. Si se conocen los valores funcionales
de dichos datos discretos, la funcién se puede expresar de una forma aproximada por medio de
una interpolacién polinomial. Por lo que, al diferenciar dicho polinomio, se pueden evaluar sus
derivadas. Las formulas de derivaciéon numérica son importantes en el desarrollo de algoritmos para
resolver problemas de contorno de ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en derivadas
parciales.
Por definicion la derivada de una funcion esta dada por:

fla+h) = f(x) 1

) (1

La evaluaciéon en un punto de la derivada de una funcién se puede aproximar utilizando los

métodos de diferenciacién hacia adelante, hacia atras y centrado. A continuaciéon se muestra un

resumen de las formulas de diferenciacion que se pueden obtener a partir de desarrollos en serie de
Taylor.

f'(z) = lim

h—0

1.1 Expresiones de primeras diferencias hacia adelante

fxo +h) = f(xo)

f'(x0) = h
fr(an) = L0 20 1) ¢ S
" _ f(l'o + 3h> _ 3f(.%’0 + Qh) + 3f(:13‘0 + h) _ f(xO)
f (930) = e
FIV () = f(xo +4h) —4f(wo + 3h) + 6f(xo + 2h) —4f(x0 + h) + f(70)

h4



1.2 Expresiones de primeras diferencias hacia atras

f(xo) — flzog —h)

) = 2
f”(ﬂfo) _ f(l’o) — 2f<x0 _th) + f(xO - 2h)
f///(l,o) _ f(mo) B 3f(370 B h’) + 3}{3(1’0 - 2h) - f(iUo - 3h)
v . f(l’(]) — 4f(l’0 — ]’L) + 6f(.730 — 2h) — 4f(l’0 — 3h) + f(Io - 4h>
f (xo) = 3

1.3 Expresiones de primeras diferencias centrales
f(zo+h) = flzo —h)

Jao) = 2h
fﬂ(%) _ f(Io + h) B 2f}§fﬁ) + f(Io - h)
" ~ flwo+2h) = 2f(zo+ h) +2f(xg — h) — f(zo — 2h)
[ (w0) = 73
v _ fzo+2h) —4f(xo+h) +6f(x) —4f(vo — h) + f(20 — 2h)
[ (o) = i

2 Competencia.

Aplicar los modelos matematicos del método de diferenciacion mediante los recursos tecnolégicos,
identificando los elementos, criterios y ventajas de estos, para resolver problemas que represen-
ten procesos o fendémenos fisicos, quimicos, econémicos, de ingenieria o ciencia en general, con
creatividad y responsabilidad.

3 Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:
1. Errores de truncamiento.
2. Series y sucesiones.
3. Métodos gréfico y bisecciones sucesivas.
4. Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.
5. Método de Birge-Vieta.
6. Métodos de Gauss y Gauss-Jordan.
7. Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel.



8. Métodos de interpolaciéon de Newton y Lagrange.
9. Regresion lineal y polinomial.

10. Métodos de integracién del trapecio y Simpson 1/3 y 3/8.

4 Descripcion.

4.1 Procedimiento.

El alumno desarrollara un script en Matlab que aplique el método de diferenciacién para aproximar
la derivada que se pide en cada inciso:

1. Aproximar la lera, 2da, 3era y 4ta derivada paraz =1y z =5

Ty
0 21
1 7.7
2 13.6
3 27.2
4 409
5 61.1
2. Aproximar la lera, 2da, 3era y 4ta derivada con x = —5 para f(z) = e~* utilizando h = 0.1
yh=0.2

Los argumentos de entrada son: x y y que son los vectores de la variable independiente y de
la variable de respuesta respectivamente que contienen los datos discretos, xy que es el valor para
el cual se quiere estimar la(s) derivada(s) y n que representa el orden de la derivada que se esta
buscando.

Los valores de salida son: d(zg), que representan el valor calculado de la derivada de orden n
para el valor xg

4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el c6digo generado en la practica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una seccién del mismo agregar su conclusién del resultado
obtenido.

El nombre del archivo debe ser como sigue:

practical2XXXX.m

Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.

5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.



e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com
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13(14) Computacion | Método de Euler mejorado 2 hrs.

1 Introduccion.

La primera derivada proporciona una estimacién de la pendiente en x; tal como se observa en la
figura 1.

y e Predicho

Error

Verdadero,

~—h /™

i+l

Figure 1: Primera derivada para la estimacion de una pendiente.

De la figura 1 se observa que

Yit1 = Yi + oh (1)
Donde ¢ es la pendiente

¢ = f(xia Z/z) (2)

Es decir, la funcién evaluada en los puntos (x;,y;) rescribiendo la ecuacién 2 se tiene que:

1



Yir1 = Yi + (25, y)h (3)

A esta ecuacion se le conoce como método de Euler o punto medio de Euler.

Un método para mejorar la aproximacién a la pendiente implica el calculo de dos derivadas
del intervalo, en un punto inicial y otra en un punto final. En seguida se promedian las derivadas
y se obtiene una aproximacion mejorada de la pendiente en el intervalo completo. Este esquema,
llamado método de Heun, se muestran en las figuras 2 y 3.

Pendiente = f(x,»,l,y:).l)

Pendiente = f(x,,,)

i a) xi+l

Figure 2: Esquema grafico del método de Heun. a) Predictor.

f(xi’yi)+ f(xitl’yio»l)
2

Pendiente =

i+l

b)
Figure 3: Esquema grafico del método de Heun. b) Corrector.

La pendiente al principio de un intervalo es



?J; = f(%‘, yi) (4)

Se usa para extrapolar linealmente a y;1:

Yo = i + [ (@i, y:)h (5)

En el método estandar de Euler se pararia en este punto. Sin embargo en el método de Heun, la

y? 't 1o es la respuesta final si no una prediccion intermedia. Esto se debe a que se ha distinguido

a esta con el superindice 0. La ecuacién de yf,; se llama ecuacién predictora. Proporciona una
aproximacién de y;,1 que permite el calculo de una pendiente aproximada al final del intervalo:

3/2-1-1 = f(xi-‘rl) y?-s—l) (6)

Por lo tanto, se pueden combinar las dos pendientes y obtener una pendiente promedio sobre
el intervalo:

— ity flny) + friaa,yia) (7)
YT T 2
Esta pendiente promedio se usa para extrapolar linealmente de y; a ;1 usando el método de
Euler:

f@ay) + f(@ir1,y240)
2

Yir1 = Yi + h (8)

Que se llama una ecuacion correctora.
El método de Heun es un esquema predictor-corrector. Se puede expresar de manera concisa
como:

Predictor y?+1 =y + f(zi, vi)h

F@s,yi) + f(2iza, 9240)
2

Corrector  y;11 = vy; + h

Noétese que debido a que la ecuacién del corrector tiene y;,1 en ambos lados del signo igual, esta
puede aplicarse para “corregir’” en un esquema iterativo. Esto es, se puede usar una aproximacién
anterior varias veces para proporcionar una aproximacion mejorada de ;1. Se debe entender que
este proceso no necesariamente converge a la respuesta correcta, sino converge a una aproximaciéon
con un error de truncamiento finito.

2 Competencia.

El alumno analizard y formulard algunos problemas que son comunes en la ingenieria, mediante
modelos matematicos, como parte de sus elementos basicos.



3

Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:

1.

2.

10.
11.

4

4.1

Errores de truncamiento.

Series y sucesiones.

Métodos grafico y bisecciones sucesivas.

Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.

Método de Birge-Vieta.

Métodos de Gauss y Gauss-Jordan.

Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel.

Métodos de interpolacion de Newton y Lagrange.
Regresion lineal y polinomial.

Métodos de integracién del trapecio y Simpson 1/3 y 3/8.

Método de Euler.

Descripcion.

Procedimiento.

El alumno desarrollara un script en Matlab que demuestre los algoritmos de los métodos de Euler
y Euler mejorado para los problemas de valor inicial que se muestran a continuacion:

d
4 _ yr? — 1.2y en el intervalo de x = 0 hasta x = 2, donde y(0) = 1 con un tamaio de

x
paso h = 0.25.

d

d_y = (1+x),/y en el intervalo de = 0 hasta = 1, donde y(0) = 1 con un tamano de paso
x

h=0.1

Los argumentos de entrada son: x1, x2, y h, los primeros valores representan el intervalo y el
tercer valor representa el tamano de paso.

Los valores de salida son: y y F, que representan el vector con los valores de las variables
encontradas y; y el vector con los errores de cada variable encontrada, respectivamente.

Obtener la solucién de forma analitica y graficar la solucién verdadera y la estimada.



4.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el c6digo generado en la prictica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una secciéon del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;Qué método es mas eficiente para cada ejercicio propuesto? ;En base a qué esta basada su
respuesta?’

2. En base a los resultados obtenidos, ; Cudl es la diferencia entre el método de Euler (incluyendo
el andlisis del error) y el de Euler mejorado?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practical3XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.

5 Bibliografia.

5.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

5.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com
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Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Diseno
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Carreras Plan de estudio | Clave asignatura | Nombre de la asignatura
Bioingenieria 2009-2 11790 Métodos Numéricos
Ing. Nanotecnologia 2010-1 11790
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12(14) Computacién | Método de Runge-Kutta 2 hrs.

1 Introduccion.

2 Métodos de Runge-Kutta

Los métodos de Runge-Kutta logran la exactitud del procedimiento de las series de Taylor sin
requerir el uso de derivadas superiores. Existen diversas variantes, pero todas tienen la siguiente

forma:

Yiyr = Vi + (245, y5, h)h (1)

Donde ¢(z;,y;, h) es conocida como la funcién incremento, la cual puede interpretarse como
una pendiente representativa en un intervalo. Esta funcion se escribe de forma general como:

¢:a1k1+a2k2+---+ank‘n (2)

Donde las a son constantes y las k son:

ky = f(xz'vyi)
ke = f(x; + prh,vi + quik1h)

ks = f(x; + p2h, yi + qa1k1h + qa2kah)

kn = .f(xz + pn—lha Y + Qn—l,lklh + qn—172k2h +e Qn—l,n—lkn—lh)

Obsérvese que las k son las relaciones de recurrencia; esto indica que k; aparece en la ecuacion
para ks, y ko aparece en la ecuacién para ks, etc.




2.1 Métodos de Runge-Kutta de cuarto orden

Los Métodos de Runge-Kutta mas populares son los de cuarto orden. Como sucede con los métodos
de segundo orden. Existe un nimero infinito de versiones. Se presentan las dos versiones mas
comunes de este método, la primera versién se basa en la regla de Simpson 1/3 y comtinmente es
llamada método clasico de Runge-Kutta como se describe continuacion.

1
Yir1 = Yi + 6(]51 + 2]{72 + 2]{73 + /{Z4> h (3)
Donde:
kl = f(xza ?/z)

1 1
ky = f(x; + §h, Y + §k1h)

1 1
ks = f(x; + Qh’ Yi + §/€2h)

ky = f(x; + h,y; + ksh)

La segunda se basa en la regla de Simpson 3/8 y se escribe asi

Yiy1 = Yi + %(kl + 3k + 3ks + ka) | h (4)
Donde:
ki = f(@i,yi)
ko = f(zi+ %h, Yi + éklh)

1 1
ks = f(x; + gha Y + §k2h)

ky = f(x; + h,y; + k1h — kah)

Se pueden disponer de férmulas de Runge-Kutta de orden superior, tales como el método de
Butcher, pero en general, la ganancia obtenida en exactitud por métodos de orden superior al
cuarto orden se contrapone con la complejidad y esfuerzo de célculo.

3 Competencia.

El alumno analizara y formulara algunos problemas que son comunes en la ingenieria, mediante
modelos matematicos, como parte de sus elementos basicos.



4

Teoria.

Recopilacion bibliografica de los siguientes conceptos:

1.

2.

10.
11.

5)

5.1

Errores de truncamiento.

Series y sucesiones.

Métodos grafico y bisecciones sucesivas.

Métodos de Newton-Raphson y Von Mises.

Método de Birge-Vieta.

Métodos de Gauss y Gauss-Jordan.

Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel.

Métodos de interpolacion de Newton y Lagrange.
Regresion lineal y polinomial.

Métodos de integracién del trapecio y Simpson 1/3 y 3/8.

Método de Euler y Euler mejorado (Heun).

Descripcion.

Procedimiento.

El alumno desarrollara un script en Matlab que demuestre los algoritmos de los métodos de Runge-
Kutta de cuarto orden en su dos versiones (Simpson 1/3 y Simpson 3/8) para los problemas de
valor inicial que se muestran a continuacion:

d
& _ yr? — 1.2y en el intervalo de x = 0 hasta x = 2, donde y(0) = 1 con un tamaio de

x
paso h = 0.25.

d

d_y = (1+4x),/y en el intervalo de = 0 hasta = 1, donde y(0) = 1 con un tamano de paso
x

h=0.1

Los argumentos de entrada son: x1, x2, y h, los primeros valores representan el intervalo y el
tercer valor representa el tamano de paso.

Los valores de salida son: y y F, que representan el vector con los valores de las variables
encontradas y; y el vector con los errores de cada variable encontrada, respectivamente.

Obtener la solucién de forma analitica y graficar la soluciéon verdadera y la estimada.



5.2 Reporte.

Grabar en un archivo de Matlab (.m) el c6digo generado en la prictica; mostrar en la ventana
de comandos los valores de salida; en una secciéon del mismo agregar su conclusion del resultado
obtenido contestando las siguientes preguntas:

1. ;Qué método es mas eficiente para cada ejercicio propuesto? ;En base a qué esta basada su
respuesta?’

2. En base a los resultados obtenidos, ;Cual es la diferencia entre los resultados de los método
de Runge-Kutta basados en la regla de Simpson 1/3 y de Simpson 3/87?

3. (Existe diferencia entre los resultados obtenidos por los métodos de Runge-Kutta basados
en las reglas de Simpson 1/3 y de Simpson 3/8 con respecto a los obtenidos por los métodos
de Euler y de Heun?

El nombre del archivo debe ser como sigue:
practical4XXXX.m
Donde las X son sus iniciales empezando por el apellido.

6 Bibliografia.

6.1 Basica.

e Métodos Numéricos para Ingenieros. Chapra, Candele. McGraw Hill, México.

e Métodos Numéricos/Aplicados a la Ingenierfa. Antonio Nieves/Federico C. Dominguez.
CECSA.

e Andlisis Numérico. Richard L. Burden/Douglas Faires. GrupoEditorial Iberoamérica.

6.2 Complementaria.

e http://www.mathworks.com
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