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RESUMEN

La Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, hace algunos afos
ha venido destinando recursos tecnologicos, académicos y econdmicos, para
desarrollar e implementar soportes tedricos y practicos para muchas asignaturas
incluidas en las estructuras de sus programas académicos sobre la plataforma
Lotus Learning Space 5, que permite el acceso a dichos recursos y conocimientos
via Internet por parte de los estudiantes inscritos. La ausencia de una herramienta
que cumpla la funcién anteriormente descrita para la asignatura Calculo Numérico
incluida en el contenido programatico vigente de su Facultad de Ingenieria
Electrénica, genera la idea de disefiarla, implementarla y ponerla en
funcionamiento, teniendo en cuenta que el analisis numérico juega un papel
fundamental en la formacion del Ingeniero Electronico, ya que forja las bases y
otorga los métodos a implementar en la resolucion de fendmenos tanto a nivel
académico como industrial, mediante la aplicacion de poderosas técnicas
matematicas. Esta herramienta esta constituida por un contenido tedrico bien
disefiado que respalda los conceptos adquiridos en la asignatura catedratica y por
una serie de aplicaciones desarrolladas en MATLAB, que permiten de manera
interactiva la comprobacion del funcionamiento y la aplicabilidad de todos los
conceptos tedricos disponibles, mediante la ejecucion, resolucién y visualizacion
de resultados finales de problemas de diversos tipos en un ambiente de
interaccion y navegacion muy agradable y de facil acceso a través de un disefio
web en Flash sobre la plataforma Lotus Learning Space 5. La implementacion de
una herramienta de este tipo en la pagina web principal de la Universidad
Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga y el manejo adecuado orientado por
el docente titular de la asignatura, ayudan a la comprension de las tematicas
propuestas en el programa e impulsan una formacion mas integral aprovechando
los recursos tecnoldgicos disponibles y siendo congruentes con las actuales
tendencias académicas.
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ABSTRACT

The Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, some years ago
has come dedicating technological, academic and economic resources, to develop
and to implement theoretical and practical supports for many subjects included in
the structures of its academic programs on the platform Lotus Learning Space 5
that it allows the access to this resources and knowledge via Internet on the part of
the entered students. The absence of a tool that completes the function previously
described for the subject Numeric Calculation included in the effective
programmatic content of its Department of Electronic Engineering, it generates the
idea of designing it, to implement it and to put it into operation, keeping in mind that
the numeric analysis plays a fundamental paper in the Electronic Engineer's
formation, since forge the bases and it grants the methods to implement in the
resolution of phenomena so much at academic level as industrial, by means of the
application of powerful mathematical techniques. This tool is constituted by a well
designed theoretical content that it supports the concepts acquired in the subject
professor and for a series of applications developed in MATLAB that allow in an
interactive way the confirmation of the operation and the applicability of all the
available theoretical concepts, by means of the execution, resolution and
visualization of final results of problems of diverse types in an interaction
atmosphere and very pleasant sailing and of easy access through a design web in
Flash on the platform Lotus Learning Space 5. The implementation of a tool of this
type in the page main web of the Universidad Pontificia Bolivariana Seccional
Bucaramanga and the appropriate handling guided by the educational holder of
the subject, they help to the understanding of the thematic proposals in the
program and they impel a more integral formation taking advantage of the available
technological resources and being appropriate with the current academic
tendencies.
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INTRODUCCCION

El hombre, a lo largo de la historia, ha debido enfrentar un sin nUmero de eventos
fenomenoldgicos que rodean cada una de sus acciones y lo acompafian en su
diario vivir. El proceso de comprension de la naturaleza de dichos eventos ha dado
origen a las mas poderosas técnicas matematicas para el modelado de sistemas y
procesos, conocidas como métodos de analisis numérico. El problema de estas
radica en que por lo general son de caracter iterativo y se convierten en tediosas y
agotadoras.

Como puede suponerse con facilidad; la comprension y el entendimiento de estas
técnicas son bastante complejos y se hace necesaria la utilizacion de recursos de
respaldo. El advenimiento de las computadoras que ofrecieron mayores
velocidades de procesamiento, y el desarrollo de dispositivos de almacenamiento
de alta densidad, permitieron minimizar el tiempo de ejecucidén de los métodos de
analisis numérico.

Las actuales tendencias industriales giran en torno al concepto de automatizacién
de procesos y un elemento muy importante en su interior es la caracterizacion de
los mismos, es decir, establecer un patrén de comportamiento y de respuesta por
parte del sistema frente a determinadas variaciones. Este establecimiento se
puede realizar mediante la aplicacion de algoritmos de analisis numérico y le
otorga de esta manera la relevancia que posee en la actualidad su aprendizaje.

La intencion del proyecto es generar la interaccion de estudiantes de Ingenieria
Electrénica, con los multiples métodos de analisis numérico que permiten la
resolucion de muchos fendmenos que se presentan en diversos ambitos a los
cuales pueden enfrentarse; mediante la comprobacion practica de la composicion
tedrica de dichos métodos, a través de una herramienta computacional dinamica
complementaria a la asignatura catedratica incluida en el programa de estudios de
la facultad; herramienta altamente funcional, que brinda un contenido tedrico bien
fundamentado, producto de una larga y enfocada recopilacion, de facil acceso y
visualmente agradable, facilitando de esta manera una formacién integral, con el
aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos disponibles y encaminandola hacia
las futuras tendencias académicas.

Ademas, los estudiantes tienen a su disposicion aplicaciones modulares
funcionales, desarrolladas en MATLAB, que pueden ser descargadas desde
Internet debido a la disposicion de la herramienta en la plataforma Lotus Learning
Space 5 de la pagina web de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional
Bucaramanga, abarcando los temas descritos en el programa de la asignatura de
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una forma interactiva, mediante Interfaces Graficas de Usuario (Graphic User
Interface, GUI); constituyéndose de esta manera en un laboratorio virtual que
proporciona un respaldo practico a los conceptos tedricos disponibles.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los estudiantes de Ingenieria y en especial los de Ingenieria Electronica requieren
estar en continuo contacto con el andlisis y los métodos numéricos, este
aprendizaje juega un rol fundamental y marca la diferencia en el desempefo
individual futuro del profesional en formacion, ya que dichos aspectos de su
formacion involucran sin lugar a duda el manejo de las mas poderosas técnicas
matematicas aplicadas a la resolucion de problemas de diversos tipos como
modelado de sistemas de control, sistemas de ecuaciones diferenciales tanto
lineales como no lineales, disefio de estrategias de control, prediccion de
comportamientos fenomenolégicos, analisis y procesamiento de senales, entre
otros.

Debido a la complejidad que presentan dichos analisis y que en ocasiones, los
meétodos aplicados pueden tornarse tediosos debido a la alta dependencia de un
gran numero de iteraciones para la determinacion del resultado final, se hace
necesaria la utilizacion de software especializado, enfocado en el analisis
numérico que brinde la oportunidad a los estudiantes de respaldar y consolidar los
conceptos tedricos adquiridos mediante la visualizacion y corroboracidn de
resultados de funcionamiento de los métodos estudiados y empleados,
garantizando de esta manera una familiarizacion consistente con los mismos
durante la etapa de formacién como tal.

Teniendo en cuenta estos aspectos y el poco tiempo asignado para las horas de
clase tedrica, es facil concluir que un aprendizaje tan complejo y con un contenido
analitico considerablemente alto, puede no ser tan efectivo, si no se implementan
herramientas que faciliten el entendimiento y la comprensién de las tematicas
abarcadas por la asignatura.

El disefo, la implementacion y la puesta en funcionamiento de una herramienta
computacional que brinde como prestaciones un soporte teérico y la interaccion
del estudiante con aplicaciones relacionadas, puede ser en gran parte la solucion
al problema que se presenta.
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2. ANTECEDENTES

Desde hace algunos afios ha venido naciendo una fuerte y bien marcada
tendencia académica que encamina la educacion y el aprendizaje hacia un
concepto denominado e-learning o aprendizaje virtual. Este aprendizaje virtual
consiste principalmente en el maximo aprovechamiento de los recursos
tecnolégicos, con el fin de satisfacer la necesidad de innovar en modelos de
educacion y ampliar la cobertura de la misma.

La Universidad Pontificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga en el afo 2001
implementd la plataforma Lotus Learning Space 5.0 sobre su pagina web, con el
fin de ofrecer un recurso virtual de facil acceso que respalda las asignaturas
dispuestas en los diferentes contenidos programaticos y adicionalmente para que
se constituyera tanto en un permanente contenido tedérico como en un sistema
complementario de evaluacién y control del aprendizaje.

Actualmente, sobre esta plataforma se encuentra dispuesta gran cantidad de
cursos correspondientes a la mayoria de asignaturas de los planes de estudio que
ofrece la Universidad. Estos cursos han sido disefiados por docentes, egresados,
estudiantes de pre-grado y profesionales de la regién, bajo diversas técnicas de
disefio y acceso.

Con respecto a la Facultad de Ingenieria Electronica, existen cursos sobre
plataforma Lotus Learning Space 5.0 que abarcan el contenido tedrico y las
aplicaciones correspondientes a asignaturas como Antropologia en la Cultura,
Quimica General, Algebra Lineal, Circuitos Eléctricos |, Sistemas y Sefales,
Técnicas Digitales |, Técnicas Digitales Il, Maquinas Eléctricas, Ingenieria
Econdmica, Electronica Industrial, Microprocesadores |, Microprocesadores I,
Comunicaciones Analdgicas, Comunicaciones Especiales y Laboratorio de
Comunicaciones Especiales cubriendo de esta manera una cantidad significativa
de asignaturas sobre el plan de estudios vigente de esta facultad. En particular la
herramienta computacional desarrollada para la asignatura Sistemas y Sefales,
cuenta con aplicaciones disefiadas en MatLab 7.0, con opcién de descarga desde
la plataforma Lotus Learning Space y ejecucion sin instalacion previa de MatLab.

A nivel regional, las distintas instituciones de educacion superior han
implementado este tipo de herramientas con el fin de encaminar sus procesos
educativos hacia la tendencia de educacién virtual. Por ejemplo, la Universidad
Auténoma de Bucaramanga ofrece programas de pregrado completos bajo la
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modalidad de e-learning. La universidad Industrial de Santander ha desarrollado
tutoriales complementarios para algunas asignaturas como Procesamiento de
Sefiales que comprenden plataformas como Lotus Learning Space y aplicaciones
en MatLab.

En otras regiones del pais, instituciones como la Universidad del Valle, la
Fundacién Universitaria Catélica del Norte y la Universidad Nacional de Colombia
han destinado recursos economicos, tecnolégicos, humanos y de tiempo, con el
mismo fin de las tres instituciones de Santander anteriormente mencionadas.

Como una caracteristica comun, tanto a nivel nacional como internacional, las
instituciones académicas prefieren la herramienta computacional MatLab para
efectuar el tratamiento matematico del calculo y el analisis numérico mediante el
disefio, desarrollo e implementacion de algoritmos que efectuan los métodos
numeéricos necesarios para encontrar las soluciones correspondientes. De esta
manera, instituciones como la Universidad Metropolitana de Caracas y el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey han desarrollado cursos de
Algebra Lineal, Estadistica, Calculo y Analisis Numérico sobre la plataforma Lotus
Learning Space de IBM con aplicaciones desarrolladas en MatLab.

! UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID, [en linea] Learning Space, publicado en 2001, [citado en 2008]
disponible en la pagina de internet:
http://www.gate.upm.es/informe_evaluacion/documentos/LearningSpace.pdf
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3. JUSTIFICACION

La Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, hace algunos anos
ha venido destinando recursos tecnoldgicos, académicos y econdmicos, para
desarrollar e implementar soportes teodricos y practicos para muchas asignaturas
incluidas en las estructuras de sus programas académicos sobre la plataforma
Lotus Learning Space 5, que permite el acceso a dichos recursos y conocimientos
via Internet por parte de los estudiantes inscritos.

La ausencia de una herramienta que cumpla la funcion anteriormente descrita
para la asignatura Calculo Numérico incluida en el contenido programatico vigente
de su Facultad de Ingenieria Electronica, genera la idea de disefarla,
implementarla y ponerla en funcionamiento, teniendo en cuenta que el analisis
numeérico juega un papel fundamental en la formacion del Ingeniero Electrénico, ya
que forja las bases y otorga los métodos a implementar en la resoluciéon de
fendbmenos tanto a nivel académico como industrial, mediante la aplicacion de
poderosas técnicas matematicas. Esta herramienta esta constituida por un
contenido tedrico bien disefiado que respalda los conceptos adquiridos en la
asignatura catedratica y por una serie de aplicaciones desarrolladas en MATLAB,
que permiten de manera interactiva la comprobacion del funcionamiento y la
aplicabilidad de todos los conceptos teoricos disponibles, mediante la ejecucion,
resolucion y visualizacion de resultados finales de problemas de diversos tipos en
un ambiente de interaccion y navegacion muy agradable y de facil acceso a través
de un disefio web en Flash sobre la plataforma Lotus Learning Space 5.

La implementacion de una herramienta de este tipo en la pagina web principal de
la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga y el manejo
adecuado orientado por el docente titular de la asignatura, ayudan a la
comprensién de las tematicas propuestas en el programa e impulsan una
formacion mas integral aprovechando los recursos tecnoldgicos disponibles y
siendo congruentes con las actuales tendencias académicas.
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41.

4.2.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefio, implementacion y puesta en funcionamiento de una herramienta
computacional constituida por un contenido tedrico fundamentado y una
serie de aplicaciones desarrolladas en MATLAB con la opcion de descarga,
sobre plataforma Lotus Learning Space 5 con acceso desde la pagina web
principal de la Universidad, con el fin de ofrecer soporte teorico y practico
que complemente el contenido de la asignatura Calculo Numérico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y validar la informacién obtenida de Internet, Manuales de usuario
de MATLAB, del paquete MacroMedia y de Lotus Learning Space 5, tesis
relacionadas, aplicaciones desarrolladas, tendencias actuales de disefio
web, bibliografia disponible sobre Analisis y Métodos Numéricos.
(Recopilacion de informacion. Estado del arte.)

Clasificar y analizar la informacion sobre los temas de interés (Gestion de la
informacion).

Incorporar conocimiento sobre disefio de Interfaces Graficas de Usuario,
depuracion y creacion de algoritmos en MATLAB para el desarrollo de las
aplicaciones.

Disenar los mdédulos de la herramienta computacional.

Construir el contenido tedrico de la herramienta.

Incorporar conocimiento sobre la programacion en el ambiente de disefio
web Flash incluido en el paquete Macromedia.

Realizar el disefio web de navegacion para la herramienta y ubicar en dicho
disefio web las aplicaciones de MATLAB y el contenido tedrico en archivos
.PDF.

Crear el Manual de Usuario de la herramienta.
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5. METODOLOGIA

Con el fin de abarcar todos los temas contenidos en el programa de la asignatura
de Calculo Numérico incluida en la estructura programatica de la Facultad de
Ingenieria Electronica de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional
Bucaramanga, se sugiere que la herramienta esté constituida por seis moédulos
correspondientes a los seis capitulos del programa anteriormente mencionado.

Figura 1. Diagrama de Mddulos de la Herramienta
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Fuente: Autor

Estos mdodulos poseen una Interfaz Grafica de Usuario (Graphic User Interface,
GUI) desarrollada en el ambiente computacional MATLAB, que permite el acceso
a cada una de las aplicaciones.

A partir de la seleccién desde menus que se superponen entre si, el usuario puede

acceder a la aplicacion deseada e ingresa los datos particulares que requiere cada
aplicacion y la ejecuta a la espera de visualizar el resultado del proceso.
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Para cada uno de los capitulos se genera un contenido tedrico de respaldo en
formato digital que condensa toda la informacion necesaria para el aprendizaje de
las técnicas aplicadas en el analisis numérico.

Como complemento, la creacion de un Manual de Usuario que orienta y asiste de
manera clara y concisa sobre la forma adecuada de utilizar la herramienta.

Tanto los modulos desarrollados en MATLAB, como los contenidos tedricos en
formato digital de cada uno de ellos y el manual de usuario de la herramienta son
implementados en un ambiente web de navegacion desarrollado de forma hibrida
en DreamWeaver y Flash, ambientes de desarrollo web incluidos en el paquete
Macromedia, y posteriormente se instala la herramienta completa en la plataforma
Lotus Learning Space 5 de la pagina web principal de la Universidad.
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6. DISENO WEB DE NAVEGACION

6.1. INFORMACION GENERAL

El diseio Web es una actividad que consiste en la estructuracion e
implementacion de sitios Web teniendo como consideraciones fundamentales la
navegabilidad, la interactividad, la funcionalidad, el equilibrio en la distribucion
grafica, la disposicion de la informacion y la composicion de los elementos de
interaccion con el medio empleando texto, imagen, audio y video.

El disefio de paginas Web es una herramienta del disefio grafico de uso extendido
que cumple de forma dinamica y altamente grafica con la exposicidon vy
transferencia de informacion, la cual se enlaza para crear una estructura de
acceso a la misma con la intencion de facilitar la adquisicion por parte del usuario.

Para dicho disefio es necesario tener un conocimiento de herramientas para el
disefio y edicion de paginas Web y animaciones, las cuales son Macromedia
Dreamweaver, Macromedia Fireworks y Macromedia Flash, en este caso.

6.2. DISENO WEB

Las consideraciones que se tendran en cuenta para este disefio Web son:

» La implementacion de una tendencia bastante corporativa que permite la
disposicion de la informacion de manera sencilla, funcional y agradable
visualmente, empleando animaciones, constituyendo asi un disefio Web
muy elegante con elementos graficos bien elaborados pero que no
sobrecargan la pagina de ninguna manera.

» La utilizacion de colores caracteristicos de la Universidad, que para este
caso fueron empleados el negro y el rojo, este ultimo en diferentes
tonalidades con la intencion de darle un aspecto de degradacion grafica que
contribuyera con la adquisicion de un fondo visualmente agradable pero
suficientemente sobrio.

» La informacién seleccionada para ser dispuesta en la plataforma Web de
navegacion sugiere cinco paginas enlazadas entre si, en las cuales se
encuentra una pagina de inicio o presentacion, una pagina de objetivos en
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la cual se exponen tanto el objetivo general como los objetivos especificos
del proyecto, una pagina de temas donde se enumera cada uno de los
capitulos que constituyen el programa de la asignatura Calculo Numérico
de la Facultad de Ingenieria Electronica de la Universidad y se muestra un
punto de acceso para descargar un archivo .PDF con el contenido teorico
de cada capitulo, una pagina de aplicaciones con puntos de acceso para
descargar un archivo. rar con el ejecutable de la aplicaciéon de cada uno de
los modulos desarrollados en MATLAB vy finalmente, una pagina de enlaces
en la cual se muestran puntos de acceso a sitios Web relacionados con el
desarrollo del proyecto como son la pagina del Grupo de Investigacion en
Bioingenieria, Sefales y Microelectronica BISEMIC de la Universidad y la
pagina de MathWorks, compafia desarrolladora de la herramienta
computacional MATLAB.

La creacién de un logo animado en MacroMedia Flash que caracteriza al
proyecto, basado en un elemento particular de la ejecucion de las
aplicaciones desarrolladas en MATLAB, puntos discretos bidimensionales,
dandole una identidad al disefio Web y la creaciéon de un logo de la
Universidad, animado igualmente en Macromedia Flash.

Figura 2. Logo del Proyecto del Disefio Web de Navegacién

T

Fuente: Autor

Figura 3. Logo de la Universidad del Disefio Web de Navegacion

Fuente: Autor
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Figura 4. Pagina de Inicio del Disefio Web de Navegacion

AMIENTA COMPUTACIONAL PARA LA ASIGNATURA
CULO NUMERICO PARA INGENIERIA ELECTRONICA
CON APLIC NES EN MATLAB
SOBRE PLATAFORMA LOTUS LEARNING SPACE 5

| INICIO | OBJETIVOS | TEMAS | AP

ik

BIENV

[} universidad Pontificia Bolivariana DIEGO AND JRERD GOMEZ

Fuente: Autor

Figura 5. Pagina de Objetivos del Disefio Web de Navegacion

HERRAMIENTA CC UTACIONAL PARA LA ASIGNATURA
DE CALCULO NUMERICO PARA INGENIERIA ELECTRONICA
CON APLICACIONES EN MATLAB

PLATAFORMA LOTUS LEARNING SPACE 5

OBJETIVOS | TE

11

OBJETIVOS

[} Universidad Pontificia Bolivariana DIEGO ANDRES FORERO GOMEZ

Fuente: Autor
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Figura 6. Pagina de Temas del Diseiio Web de Navegacion

HERRAMIENTA COM

T I T DE CALCULO NUMERICC

"CAPITULO 11 — SOLUCION NUMERICA A ECUACIO
VO .PDF CON E

TEM/

[} universidad Pontificia Bolivariana

Fuente: Autor

Figura 7. Pagina de Aplicaciones del Disefio Web de Navegacion

AMIENTA COMPUTACIONAL PARA LA ASIGNATURA
JEC ULO NUMERI PARA INGENIERIA E TRONICA
T T CON APLICACIONES EN MATLA
AFORMA LOTUS LEARNING SPAC

Ak

CAPITULO II1 - INTE
L ARCHIVI

CAPITU / SISTEMAS DE g LINEALES
D IN EL EJECUTABLE DE

A P I_ [ C}\C ] C) N E S ~CAPITULO Y AE A ECUACIONES DIFERENCLS

ABLE DE

[} universidad Pontificia Bolivariana D

Fuente: Autor
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Figura 8. Pagina de Enlaces del Disefio Web de Navegacion

PUTACIONAL PARA LA ASIGNATURA
A INGENIERIA ELECTRC
ONES EN MA 3
LOTUS LEARNING SPACE 5

| INICIO | OBJETIVOS | TEMAS | APLIC

ik

*BISEMIC. GRUPO DE Ib EN BIOINGENIERIA, SENALES ¥

ENLACES

[} Universidad Pontificia Bolivariana DIEGO ANDRES FORERO GOMEZ

Fuente: Autor

Figura 9. Logo del BISEMIC del Disefio Web de Navegacion

Fuente: Autor

37



7. DISENO DE APLICACIONES EN MATLAB

7.1. DISENO DE NAVEGACION DE LAS APLICACIONES

Cada modulo esta constituido por una serie particular de temas. La estrategia de
navegacion dentro de cada moédulo es la mas sencilla posible pensando en la
comodidad del usuario. Por tal motivo, dicha estrategia se compone de menus que
pueden superponerse entre si, ofreciendo opciones permanentes de retorno tanto
al menu inmediatamente anterior como la opcién de retorno al menu principal de
cada mddulo.

Las Figuras 10, 11, 12, 13, 14 y 15 describen mediante arboles tipo organigrama
las opciones de navegacion de cada uno de los seis modulos que componen las
aplicaciones en MATLAB de la herramienta.

Figura 10. Diagrama de Navegacion del Capitulo |

Capitulo’l

Introduccion al Calculo
Numeérico

Modelado y Simulacién de Aproximaciones y Errores
Problemas en Ingenieria de Redondeo

Planteamientos Planteamientos
Fisicos Electronicos

Cuerpns en Redes
Caida Libre Pasivas

Movimiento
Parabdlico

de Tension
Alterna

Sisternas
Masa- Resorte

Fuente: Autor
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Figura 11. Diagrama de Navegacion del Capitulo Il

Capitulo'r

Solucién Numeérica a
Ecuaciones No Lineales
[

Método de c c c | Método de
Busqueda Mélodo de Meélodo de Meélodo de [—

Progresiva Biseccian lalsa Posicion Punto lijo Raphson

MéLudo de la
Secante

Fuente: Autor

Figura 12. Diagrama de Navegacion del Capitulo 1

Capitalom

Interpolacidn y Aproximacion
Polinomial

Aproximacion Polinomial por

Interpolacién Minimos Cuadradns

Aproxiracion
con el
Polinomio de
Lagrange

Interpnlacic'm-
Segmentaria
Lineal

Interpolacion Tahulados
Segmentaria
Cubica

Interpolacién
Segmentaria
Cuadratica

Tabulados

Tabulados Tabulados-

Tabulados

Fuente: Autor

Figura 13. Diagrama de Navegacion del Capitulo IV
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Capitulo IV
renciadon e
Integracién Numérica

Diferenciacidn Integracion Numérica
Numérica Compuesta

M emdo

Fuente: Autor

Figura 14. Diagrama de Navegacion del Capitulo V

Capitulo W
Solucién Numérica a Sistemas de Ecuaciones No Lincales

Método de Punto Fijo para Varias Variables Método de Newton - Raphson para WVarias Variables

Fuente: Autor

Figura 15. Diagrama de Navegacion del Capitulo VI

Capitulo vI
Solucién Numérica a Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Método de Fuler M étodo de Taylor

Fuente: Autor
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7.2. DISENO DE LAS INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO EN EL
AMBIENTE DE DESARROLLO MATLAB

Una Interfaz Grafica de Usuario (Graphic User Interface, GUI) es una plataforma
de disefio personalizada que permite el ingreso, la interaccion y la visualizacion de
informacion por parte del usuario de la aplicacién desarrollada.

En el ambiente computacional de desarrollo y analisis numérico MATLAB es
posible disefiar GUI's altamente funcionales y adicionalmente se aprovecha todo
su potencial de procesamiento y analisis numérico.

Cuando se pretende generar archivos ejecutables .exe en MATLAB es necesario
compilar los codigos fuente. Para el disefio y desarrollo de interfaces graficas de
usuario MATLAB cuenta con una herramienta denominada GUIDE, pero esta
herramienta presenta conflictos para la creacion de ejecutables, incrementa el
tamano de los archivos y no permite realmente una personalizacion considerable
de las interfaces. La solucién a esta serie de inconvenientes es generar las
interfaces graficas de usuario con cédigo de programacion.

7.2.1. DISENO A MANO ALZADA

La etapa de predisefio de las interfaces graficas de usuario de la herramienta se
compone de un bosquejo a mano alzada, teniendo en cuenta las consideraciones
plasmadas en el libro de MathWorks, creadores de MATLAB, referente al disefio
de GUI’s, con el fin de construir interfaces altamente funcionales y visualmente
agradables. Otro aspecto importante de esta etapa son las prestaciones
particulares previstas para cada una de las aplicaciones a desarrollar, de tal forma
que la visualizacion en pantalla de informacion tanto de entrada, como de proceso
y salida sea la mayor posible.

Con esta premisa y sumada la intencion de presentar de forma grafica los
resultados de la ejecucion de las aplicaciones, se hace necesario componer las
interfaces graficas de usuario por una ventana principal ajustada a la resolucion
del computador en el cual se ejecuta la aplicacion, dicha ventana consta de
manera general de secciones para el titulo de la aplicacion, para el escudo de la
Universidad, un eje bidimensional o tridimensional y secciones para los
parametros de entrada, para los resultados de ejecucion y para los botones de
acceso a prestaciones particulares de cada aplicacion.

La ventana de presentacion de cada Moédulo estd conformada por cuatro
secciones, una reservada para el escudo de la Universidad, una para el logo de la
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herramienta, una para el titulo del Médulo y una para el nombre del disefiador de
la aplicacion.

Los menus de navegacion y acceso a las aplicaciones estan conformados por dos
secciones, una para el escudo de la Universidad y otra para el acceso de cada
aplicacién, seccién compuesta por un boton y el titulo correspondiente.

La Figura 16 muestra el disefio a mano alzada de la ventana de presentacion de
cada Maodulo.

La Figura 17 muestra el disefio a mano alzada de los menus de acceso.

La Figura 18 muestra el disefio a mano alzada de la interfaces graficas de usuario
de la herramienta.

Figura 16. Disefio a mano alzada de la ventana de Presentacion
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Fuente: Autor
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Figura 17. Disefio a mano alzada del Menu de Acceso
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Fuente: Autor

Figura 18. Disefio a mano alzada de las GUI’s
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Fuente: Autor
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La seleccion del color de fondo de las aplicaciones se basa en la idea de simular
un osciloscopio, instrumento de enorme utilidad para la visualizacion de sefiales,
ya que la presentacion grafica de los resultados de la ejecucion de cada una de
las aplicaciones es primordial y se constituye en una prestacion fundamental de
las mismas. La seleccion de los demas colores empleados en las interfaces
graficas de usuario se fundamenta en un sentido de contraste l6gico que permite
una visualizacién clara de la informacion sin olvidar las consideraciones de
estética pertinentes.

Adicionalmente, todas las GUI's de la herramienta cuentan con ventanas de
mensaje, de advertencia y de error que ofrecen informacién importante sobre el
ingreso de los parametros de entrada o sobre errores cometidos durante la
ejecucion.

Figura 19. Ventana de Mensaje de las GUI's

Y Seleccion del Intervalo de Bis:

ElIntervalo de Blazqueda zeleccionado e apropiado v a medida que e
gjecute la aplicacian ze naotard un acercamiento al valor de laraiz de la
funcidn.

Fuente: Autor
Figura 20. Ventana de Advertencia de las GUI's

L

Loz datos de loz vectares, tanto del vectar de datoz de la aboiza coma del
vector de datos de la ardenada, deben zer ingresados entre corchetes y
separadoz por un ezpacio. Por ejemplo:

[0123456789]

Fuente: Autor
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Figura 21. Ventana de Error de las GUI's

B Crror al seleccionar el Intervalo de Blsgueda

El Intervalo de Blizgueda zeleccionado no e apropiado va que no
cohtiene la raiz de la funcidn. La aplicacion puede presentar

problemas par mal funcionamiento ¥ posteniomente s cerard

Fuente: Autor

Estas ventanas se disefian empleando las funciones msgbox, wrnbox y errbox de
MATLAB y se personaliza el mensaje de la ventana para cada situacion.

7.2.2. CAPITULO | - INTRODUCCION AL CALCULO NUMERICO

El mdédulo que abarca los temas del capitulo | del programa de la asignatura de
Calculo Numérico de la Facultad de Ingenieria Electronica de la Universidad
Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, denominado Introduccién al
Calculo Numérico, se compone en primera instancia de una ventana de inicio igual
a la que muestra la Figura 22.

Figura 22. Ventana de Presentacion del Modulo |

Introduccidn al Calculo Mumérico Es—

Bolivariana

SLCCIONAL B

Introduccion al Calculo NMumeérico

Fuente: Autor
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Al presionar el boton izquierdo del raton sobre el logo de la herramienta, se abre
un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Modelado y Simulacion de Problemas en Ingenieria
» Aproximaciones y Errores de Redondeo

Figura 23. Menu de Acceso Principal del Capitulo |

Introduccién al Calculo Mumérico [ e B S|

Uuniversidad

ontificia
Bolivariana

SEOCIONAL CABLAMLANKEA

Modelado v Simulacidén de
Problemas en Ingenieria

Aproximaciones v Errores
de Redondeo

Fuente: Autor
Al seleccionar la opcion Modelado y Simulacion de Problemas en Ingenieria
oprimiendo el botén izquierdo del ratéon en el botdn respectivo, se abre un menu de
acceso en el cual se muestran las opciones:

> Planteamientos Fisicos

> Planteamientos Electronicos
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Figura 24. Menu de Acceso de Modelado y Simulacion de Problemas en Ingenieria

Modelado y Simulacién de Problemas en Ingenieria Iﬂl&]

Bolivariana

BCARAMANGA

Planteamientos Fisicos

FPlanteamientos Electrénicos

Fuente: Autor
Al seleccionar la opcion Planteamientos Fisicos oprimiendo el botén izquierdo del
raton en el botén respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran
las opciones:
» Cuerpos en Caida Libre

» Movimiento Parabdlico

> Sistemas Masa - Resorte
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Figura 25. Menu de Acceso de Planteamientos Fisicos

Planteamientos Fisicos

Cuesrpos en Caida Likbre

Mowvimiento Parabdlico

Sistemas Masa - Resorte

Fuente: Autor

Al seleccionar la opcion Cuerpos en Caida Libre oprimiendo el botén izquierdo del
raton en el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta
ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que se muestra
la Figura 18. En esta aplicacién se observa el comportamiento de problemas que
implican el descenso de cuerpos.

La GUI de la aplicacién Cuerpos en Caida Libre permite el ingreso de parametros
tales como:

» Masa del cuerpo

» Coeficiente de resistencia o arrastre del aire

» Diferencial de tiempo
La aplicaciéon cuenta con una imagen que muestra la féormula que modela la
velocidad de la caida libre y una imagen que explica claramente cada una de las
variables que intervienen en este planteamiento fisico.
La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra

en la Figura 20, la cual indica que la aplicacion se detiene cuando se encuentra la
velocidad terminal o velocidad limite.
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Figura 26. Ventana de Advertencia de Cuerpos en Caida Libre

'Y Advertencia E@g‘

La aplicacion =& detiene cuando se encuentra la velocidad terminal o
velocidad limite. Esta velocidad e constante parque después de un
tiempo la fuerza de gravedad encuentra el punta de equilibrio con la
resizgtencia del aire. Entonces, la fuerza total ez cero y cezala

aceleracion.

Fuente: Autor

Como resultados de ejecucion ofrece:

» Velocidad calculada numérica y analiticamente

» Error verdadero porcentual

» Tiempo transcurrido
Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra el progreso de la velocidad, calculada numérica y
analiticamente en funciéon del tiempo, de forma simultanea. El eje cuenta con un
cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las convenciones usadas.
La aplicacién dispone también de una ventana de error similar a la que se muestra
en la Figura 21, notificando que el ingreso de valores negativos para los
parametros de entrada no es permitido, se otorga un tiempo de espera para que el

usuario lea la informacion y posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 27. Ventana de Error de Cuerpos en Caida Libre

*d Error al ingresar los Parametros Iniciale ! !

Loz Parametros Iniciales no pueden tomar valores negativos. La aplicacion
| puede presentar problemas por mal funcionamiento » pozteriormente ze

cermard

Fuente: Autor
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La aplicacion cuenta también con un botén denominado Graficar, que cumple la
funcidn de ejecutar la aplicacion como tal empleando los datos ingresados y
ofreciendo los resultados anteriormente mencionados, un botén denominado
Reestablecer, que tiene como funcion generar una nueva GUI de la aplicacion
como si se acabase de pulsar el botén del menu de acceso de Planteamientos
Fisicos, dos botones denominados Zoom y Zoom Reset, que tienen como funcion
realizar acercamientos o eliminar acercamientos efectuados con anterioridad
respectivamente y dos botones denominados Guardar Archivo .mat y Guardar
Archivo .xIs, que se encargan de guardar tanto parametros iniciales como
resultados de ejecucion de manera distinta, el primero, guarda un archivo .mat
(.mat es la extensién de los archivos de datos de MatLab) reutilizable en el
workspace de MatLab u otras aplicaciones y el segundo, genera un archivo .xIs
(.xIs es la extension de los archivos de Excel), mostrando de una forma mas
agradable y organizada los datos de la aplicacion.

Los botones descritos anteriormente conforman la seccidon de botones de acceso a
otras prestaciones de las GUI's de la herramienta. Esta seccién es comun para
todas las GUI's y efectuan las acciones descritas para cada una de ellas. Los
botones denominados Reestablecer, Zoom, Zoom Reset, Guardar Archivo .mat y
Guardar Archivo .xls, se generan posteriormente a la finalizacién de la ejecucion
normal de la aplicacion, ya que realmente ofrecen prestaciones muy puntuales que
no afectan de manera significativa el proceso analitico que se desea exponer
como tal.

Figura 28. GUI de la aplicacion Cuerpos en Caida Libre

" Cuerpos en Caida Libre

Fuente: Autor
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Si se retorna al menu de acceso de Planteamientos Fisicos que se muestra en la
Figura 25 y se selecciona la opcion Movimiento Parabodlico oprimiendo el boton
izquierdo del ratdon en el botén respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El
disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI’s
que se muestra la Figura 18. En esta aplicacion se observa el desplazamiento
bidimensional de un cuerpo lanzado con un angulo y velocidad inicial
determinados.

La GUI de la aplicacion Movimiento Parabdlico permite el ingreso de parametros
tales como:

» Desplazamiento Horizontal Total
Velocidad Inicial
Angulo Inicial de Lanzamiento

Diferencial de Desplazamiento Horizontal

YV V V V

Altura Inicial

La aplicacion cuenta con una imagen que muestra la formula que modela el
desplazamiento bidimensional del movimiento parabdlico.

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica que la aplicacion determina el desplazamiento
bidimensional del cuerpo de forma numérica y analitica, aclarando adicionalmente
que la solucion numeérica se efectua a través de la aplicacion de Diferencias hacia
Atras.

Figura 29. Ventana de Advertencia de Movimiento Parabdlico

s N~

La aplicacion muestra el desplazamiento bidimensional del cuerpo, numérica
y analiticamente. La zolucion numénica se realiza mediante la aplicacian

de Diferencias hacia Atras. Pueden prezentarse cambios conziderables en la
rezpuesta del zistema con vanaciones: minimas de los pardmetros iniciales

Fuente: Autor
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Como resultados de ejecucion ofrece:
» Desplazamiento vertical calculado numérica y analiticamente
» Valor actual del desplazamiento horizontal
» Error verdadero porcentual

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra el progreso de la altura en funcion del desplazamiento
horizontal, calculada numérica y analiticamente de forma simultanea. El eje cuenta
con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las convenciones
usadas.

La aplicacién dispone también de una ventana de error similar a la que se muestra
en la Figura 21, notificando que el valor de Diferencial de Desplazamiento
Horizontal ingresado no permite llegar al valor de Desplazamiento Horizontal Total
establecido, esto sucede cuando dichos valores tienen signos opuestos, se otorga
un tiempo de espera para que el usuario lea la informacion y posteriormente cierra
la aplicacion.

Figura 30. Ventana de Error de Movimiento Parabdlico

=

El walor de Diferencial de Desplazamiento Harizontal ingresado no permite
el progreso hacia el valor de Desplazamienta Horizontal Tatal establecido.
La aplicacion puede presentar problemas por mal funcionamiento p

postenormente s& cermara.

Fuente: Autor

Adicionalmente, la aplicacion posee la seccién de botones de acceso a otras
prestaciones descrita para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 31. GUI de la aplicacién Movimiento Parabdlico

Movimiento Parabélico = O s

MOVil’l‘liBl‘lfO Par‘ab&lico Desplazamiento Horizontal Total xfinal y Velocidad Inicial Vinicial
xfinal = m.  vinicial = _ mis.

Angulo Inicial de Lanzamiento teta

Angulo teta = grados.

Diferencial de Desplazamiento Horizontal ?x y Altura Inicial yinicial

i _ “L viietal = “L

Valor Numérico y Analitico Actual de y(x) en m.

¥ix) numérico = yix) analitico :_

Valor Actual del Desplazamiento Horizontal x

= m.

Error Verdadero Porcentual

Eth=

Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso de Planteamientos Fisicos que se muestra en la
Figura 25 y se selecciona la opcion Sistemas Masa- Resorte oprimiendo el boton
izquierdo del ratén en el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacién. El
disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI’s
que se muestra la Figura 18. En esta aplicacion es posible ver el comportamiento
de un sistema de suspension de un automovil.

La GUI de la aplicacién Sistemas Masa- Resorte permite el ingreso de parametros
tales como:

» Masa del Automovil m y Coeficiente de Amortiguacion c
» Primer cruce por la condicién de equilibrio

» Condiciones iniciales de x(0) y dx(0)/dt
>

Seleccion del tipo de Vibracién Libre del Automovil y seleccion del Método
Numeérico

» Intervalo de Busqueda o Punto Inicial de Busqueda y Diferencial de tiempo
segun la seleccion del Método Numeérico
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> Error de Parada

La seleccion tanto del tipo de vibracion libre del automoévil como del método
numérico se efectua mediante menus desplegables y la confirmacion se realiza
con el botén ubicado al lado derecho de dichos menus.

La aplicacion cuenta con una imagen que muestra la férmula que modela la
respuesta del sistema dependiendo del tipo de vibracién libre seleccionado.

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica que la aplicacién muestra el comportamiento de un
sistema de suspension de un automovil y halla el valor de la constante de
elasticidad del resorte del amortiguador mediante tres métodos numéricos.

Figura 32. Ventana de Advertencia de Sistemas Masa- Resorte

5 1
B s N i

La aplicacian muestra el compartamiento de un zistema de suzpensidn de un
automodwil y halla el walor de la constante de elasticidad del rezorte del
amortiguador que permite que el sigtema s2a una solucion camoda v estable.

La constante de elasticidad k ze puede hallar empleando uno de trez
métodos: numérnicos [bizeccidn, falza pozsicion y secante] que no emplean la
derivada de la funcion dentro del proceso.

Fuente: Autor
Como resultados de ejecucioén ofrece:
» Coeficientes de la solucion (A, B)

» Ubicacion actual de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje k y valor en eje x(k))

Adicionalmente, la aplicacion cuenta con dos ejes coordenados bidimensionales.
El primero, muestra el desplazamiento en funcién de la constante de elasticidad
del resorte k y muestra el progreso en la busqueda del valor de dicha constante
que satisface las condiciones del sistema mediante el método numérico y error de
parada seleccionados. El segundo eje coordenado bidimensional, muestra la
respuesta del sistema en funcion del tiempo desde la condicion inicial t = 0. Las
graficas descritas para el primer eje se muestran simultaneamente. Los ejes
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cuentan con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las
convenciones usadas.

La aplicacion dispone también de una ventana de error similar a la que se muestra
en la Figura 21, notificando la existencia de un error bien sea porque los valores
de masa, coeficiente de amortiguamiento y tiempo del primer cruce por la posicion
de equilibrio son negativos y no pueden tomar dichos valores o porque el intervalo
de busqueda es inapropiado, se otorga un tiempo de espera para que el usuario
lea la informacion y posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 33. Ventana de Error de Sistemas Masa- Resorte

3 |
Error al ingresar los Parametros Iniciales - @lﬂlﬁ

Loz valores de maza, coeficiente de amortiguamiento v tiempo del primer
cruce paor la pozicidn de equilibrio no pueden ser negativios a el intervalo

de blzqueda ez inapropiado. La aplicacion puede presentar problemas por
mal funcionamiento v posteniomente se cenara

Fuente: Autor

Adicionalmente, la aplicacion posee la seccidn de botones de acceso a otras
prestaciones descrita para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 34. GUI de la aplicacién Sistemas Masa- Resorte

— — — — — — = o

il m y Coeficiente de Amortiguacién c

Condiciones Iniciales x(0) y dx@)dt

- T o

Primer cruce por la condicién de equlibrio y Error de Parada

Intervalo Inicial de Busqueda

Coeficientes de la solucién Ay B

A=
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Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso de Modelado y Simulacion de Problemas en
Ingenieria que se muestra en la Figura 24 y se selecciona la opcion
Planteamientos Electrénicos oprimiendo el botén izquierdo del ratéon en el botén
respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:
» Redes Pasivas
» Controladores de Tension Alterna

Figura 35. Menu de Acceso de Planteamientos Electrénicos

Planteamientos Electronicos I,Elﬂli—,l

uBlverSId_ad
m ontificia
; Bollvan na

I ARAMANGA

Redes Pasivas

Controladores de Tensidon
- ’ Alterna

Fuente: Autor

Al seleccionar la opcion Redes Pasivas oprimiendo el botdn izquierdo del ratén en
el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefo de esta ventana
se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura
18. En esta aplicacién es posible hacer una seleccién de ocho redes pasivas
diferentes, compuestas por una fuente, sea de tension continua o de corriente
continua, y resistencias combinadas con capacitores o inductancias. La seleccion
se efectua mediante un menu desplegable y se confirma oprimiendo el botén que
se encuentra al lado derecho del menu desplegable.

Posteriormente, aparecen tres imagenes; una que muestra la formula que modela

la red pasiva seleccionada, otra que muestra el diagrama esquematico y otra que
muestra el diagrama de bloques de Simulink para dicha red pasiva.
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La GUI de la aplicacion Redes Pasivas permite el ingreso de parametros tales
como:

» Valores resistivos requeridos

» Valores capacitivos o inductivos requeridos

» Voltaje de entrada o Corriente de Entrada

» Tiempo inicial y final de ejecucién
La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica que la seleccion de la red pasiva se efectua
mediante el menu desplegable y explica los eventos que ocurren posterior a la

confirmacion de la seleccién de la red pasiva.

Figura 36. Ventana de Advertencia de Redes Pasivas

=)

Se debe zeleccionar la Red Pasiva que e dezea ejecutar mediante el mend
desplegable. Posteniormente apareceran la Fammula que modela la Red Paziva
Seleccionada, el Diagrama Ezquematico de la Red, el Diagrama de Bloques de
Simulink que modela la Red v los espacios respectivos para ingresar loz
Yalores de lag Resistencias en Ohmios, de los Condensadores en
microfaradios o de las Inductancias en milibennos, delYokaje de Entrada

en Yoltios o de la Comente de Entrada en Ampernioz, y el Intervalo de
Tiempo de Ejecucion en sequndos.

Fuente: Autor
Como resultados de ejecucion ofrece:
» Tiempo actual de ejecucion
» Voltaje de Salida calculado numérica y analiticamente
» Voltaje de Salida determinado por Simulink
» Error entre el voltaje de salida calculado numérica y analiticamente

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
tridimensional que muestra el progreso del voltaje de salida, calculado numérica y
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analiticamente, y el determinado por Simulink en funcién del tiempo, de forma
simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada
una de las convenciones usadas.

La aplicacién dispone también de dos ventanas de error similares a la que se
muestra en la Figura 21. Una notifica que los valores resistivos, capacitivos e
inductivos no pueden ser negativos, y la otra notifica que los valores del intervalo
de ejecucion ingresados son errados, esto sucede cuando el tiempo inicial es
mayor o igual al tiempo final de ejecucién. Las dos ventanas otorgan un tiempo de
espera para que el usuario lea la informacion y posteriormente cierran la
aplicacion.

Figura 37. Ventana de Error de Redes Pasivas

Y Error al ingresar los Parametro

Loz valores resistivos, capacitivos e inductivos no pueden ser negativios.
La aplicacion puede prezentar problemas por mal funcionamiento y

posteniormente $e cemrmara.

Fuente: Autor
Figura 38. Ventana de Error de Redes Pasivas

Y Error al ingresar los Parametro

Ellntervala de Ejgcucion fue mal ingrezado. El Tiempa Inicial no puede
zer mapar o igual al Tiempa Final de Ejecucidn. La aplicacion pusde

prezentar problemas por mal funcionamiento y postenomente se cerara.

Fuente: Autor

Adicionalmente, la aplicacion posee la seccién de botones de acceso a otras
prestaciones descrita con anterioridad, pero elimina los botones denominados
Zoom y Zoom Reset y agrega un boton denominado Rotar que tiene como funcion
girar el eje tridimensional de la aplicacion para obtener otras vistas de las graficas.
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Figura 39. GUI de la aplicacion Redes Pasivas

e

R C Serle - Fuente de Vohale - | .I

Vohaje de Salida (analitico, numidrico, simulink)
Vaoutlf

Error entre Viganalitico y Vilnumérico

Fuente: Autor

Si se retorna al menu de acceso de Planteamientos Electrénicos que se muestra
en la Figura 35 y se selecciona la opcion Controladores de Tension Alterna
oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo, se abre la ventana
de la aplicacion. El disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano
alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. En esta aplicacion es posible hacer
una seleccion de dos controladores de tension alterna diferentes, un conversor
monofasico con carga RL y un conversor trifasico conectado en estrella con carga
RL. La seleccion se efectta mediante un menu desplegable y se confirma
oprimiendo el botdn que se encuentra al lado derecho del menu desplegable.

Posteriormente, aparecen dos imagenes; una que muestra la formula que
determina el valor del angulo beta y otra que muestra el diagrama esquematico del
controlador de tension alterna seleccionado.

La GUI de la aplicacion Controladores de Tension Alterna permite el ingreso de
parametros tales como:

> Valor de Resistencia e Inductancia
> Valor de Frecuencia

> Valor de Angulo Alfa
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» \Voltaje Eficaz de alimentacion

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica que la seleccion del controlador de tensién alterna
se efectia mediante el menu desplegable y explica los eventos que ocurren
posterior a la confirmacion de la seleccién de la red pasiva.

Figura 40. Ventana de Advertencia de Controladores de Tension Alterna

B Advertencia | J

Se debe seleccionar el Controlador de Tenzidn Alterna mediante el men
desplegable. Posteriormente apareceran la Farmula que determina el walor
de Beta v el Diagrama Ezquematico del Contraladar. Las gréficas de
Yaoltajes v Carientes de log Controladores aparecen par separado para

crear una mejor apreciacian de lag mismasz y no tener problemaz con las
amplitudez. El dngulo Beta ze halla mediante la aplicacidn del Método de

Bilzqueda Progresiva.

Fuente: Autor
Como resultados de ejecucién ofrece:
> Angulo Beta
> Angulo Teta
» Impedancia

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra el progreso del angulo beta en funcidn de la corriente
de salida. El objetivo es encontrar el valor del angulo beta que hace que la
corriente de salida sea cero amperios. También se dispone de un eje coordenado
tridimensional que muestra el progreso de voltajes o corrientes en funcion del
tiempo, de forma simultanea. Los ejes cuentan con cuadros de leyenda que
explican claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacién dispone también de una ventana de error similar a la que se muestra
en la Figura 21, notificando que los valores de resistencia, inductancia y frecuencia
no pueden ser negativos, se otorga un tiempo de espera para que el usuario lea la
informacion y posteriormente cierra la aplicacion.
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Figura 41. Ventana de Error de Controladores de Tension Alterna

Error al ingresar los Parametros Iniciales _'2":'
i,

Log walores de resistencia, inductancia y frecuencia no pueden tomar
wvalores negativos. La aplicacidn puede prezentar problemas por mal

funcionamiento v postenormente ze cermara.

Fuente: Autor

Adicionalmente, la aplicacion posee la seccidn de botones de acceso a otras
prestaciones descrita con anterioridad, pero elimina los botones denominados
Zoom y Zoom Reset y agrega un boton denominado Rotar que tiene como funcion
girar el eje tridimensional de la aplicacion para obtener otras vistas de las graficas.

También se afaden tres botones mas denominados Graficas de Voltaje, Graficas
de Voltaje de SCR y Graficas de Corriente que se encargan de controlar las
graficas que se visualizan en el eje tridimensional evitando de esta forma
conflictos por amplitudes o por saturacion visual (exceso de graficas simultaneas)
en dicho eje.

Figura 42. GUI de la aplicacion Controladores de Tension Alterna

Controladores de Tension Alterna (= E )

Controladores de Tensién Alterna

Resistencia (Ohmios.) e Inductancia (mH.)

Frecuencia (Hz.) y Angulo Alfa (grados.)

Frecuencia f= Angulo Alfa =

Voltaje Eficaz de Alimentacidn (Vrms.)

Vin rms =

Angulo Beta (grados.) y Angulo Teta {grados.)

Angulo Beta = Angulo Teta =

Impedancia (Ohmms)

Impedancia Z=

61



Fuente: Autor

Si se retorna al menu de acceso principal del Capitulo | y se selecciona la opcidn
Aproximaciones y Errores de Redondeo oprimiendo el botén izquierdo del ratdén en
el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana
se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura
18. En esta aplicacion es posible hacer una seleccién de dos funciones, seno o
coseno de t, aproximarla mediante la Serie de Taylor empleando determinado
numero de términos de dicha serie. La seleccion tanto de la funcion como del
numero de términos se efectua mediante menus desplegables.

La GUI de la aplicacion Aproximaciones y Errores de Redondeo permite el ingreso
de parametros tales como:

» Seleccion de la Funcion
Seleccion del numero de términos de la Serie de Taylor
Valor de t al cual se va a aproximar la funcion

Valor inicial de t para usar la Serie de Taylor

YV V V V

Numero de cifras significativas

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica que la seleccién tanto de la funcién como del
numero de términos se hacen con los menus desplegables y notifica los valores de
la funcion que ofrece la aplicacion.

Figura 43. Ventana de Advertencia de Aproximaciones y Errores de Redondeo

I 7
B s I ool

La zeleccion de la funcion v del namero de términoz empleados en la Sene
de Taylar e efectia mediante loz ments desplegables. La aplicacian
muestra el valar exacta de la funcidn, &l valar aprokimado de |a funcidn
mediante la Sene de Taplor y el valar aproximado de la funcion empleando
valores con un maximo de cifraz significativas establecido.

Fuente: Autor

Como resultados de ejecucion ofrece:

» Valor de t por aproximar
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Numero de Términos empleados
Valor exacto de la funcion

Valor aproximado de la funcién
Valor redondeado de la funcién

Error relativo porcentual entre el valor exacto y el valor aproximado

vV VYV VYV VYV V V

Error relativo porcentual entre el valor exacto y el valor redondeado

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra el progreso tanto del valor aproximado como del valor
redondeado de la funcion desde el primer término de la Serie de Taylor hasta el
numero de términos seleccionado, comparando en cada momento los valores
anteriormente mencionados con el valor exacto. El eje cuenta con un cuadro de
leyenda que explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccidon de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 44. GUI de la aplicacion Aproximaciones y Errores de Redondeo

B Aprosimacionss y Erores de Redondec | |

__ Aproximaciones y Errores de
» Redondeo

| (£} Primer Términa d|

Error Relativo Porcantual entra fllexacto y fifaprozimado

Error

Error Relativa Porcantual entra fifjexacto y fijredondeado

Y

Fuente: Autor
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7.2.3. CAPITULO Il - SOLUCION NUMERICA A ECUACIONES NO LINEALES

Este modulo, denominado Solucion Numérica a Ecuaciones No Lineales, abarca
los temas del capitulo Il del programa de la asignatura Calculo Numérico y se
compone en primera instancia de una ventana de inicio igual a la que muestra la
Figura 45.

Figura 45. Ventana de Presentacion del Modulo |l

Solucian Mumeérnca a Ecuaciones Mo Lineales liﬂl—,l

Modulo 1l

ki

Solucion Numeérica a Ecuaciones
Mo Lineales

Fuente: Autor

Al presionar el botdn izquierdo del raton sobre el logo de la herramienta, se abre
un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Meétodo de Busqueda Progresiva
Método de Biseccion
Método de Falsa Posicion

Método de Punto Fijo

YV YV VYV V

Método de Newton — Raphson
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» Método de la Secante
» Método de Muller

Adicionalmente se muestra una clasificacion que determina cuales son métodos
numericos abiertos y cuales cerrados.

Figura 46. Menu de Acceso Principal del Capitulo |l

Métodos Numéricos Cerrados Métodos Numéricos Abiertos

Método de Busqueda Progresiva Método de Punto Fijo

Método de Biseccién Método de Newton-Raphson

Método de Falsa Posicion Método de la Secante

Método de Miller

Fuente: Autor

Al seleccionar cada opcidén disponible dentro del menu de acceso principal,
oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo, se abre la ventana
de cada aplicacion. El disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a
mano alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. Las aplicaciones de este
modulo permiten hallar la raiz de una funcién no lineal con un error de parada
establecido por el usuario.

La GUI de la aplicacion Método de Busqueda Progresiva permite el ingreso de
parametros tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
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» Punto inicial y final del intervalo de busqueda
» Error de parada porcentual.

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual debe ingresarse la funcion f(t).

Figura 47. Ventana de Advertencia de Método de Busqueda Progresiva

Alingrezar la funcidn para la aplicacion del kMétodo de Blsgueda
Progresiva ez necezano que dicha funcion contenga como Gnica
variable independiente a by como Onica vanable dependiente a f,
exprezandoze por ejemplo;

f=sin[t+cos(tl+. "2

Fuente: Autor
Esta ventana de advertencia es comun para las aplicaciones del Mddulo |l de la
herramienta, modificando para cada una de ellas el nombre de la aplicacién en el
mensaje.

Como resultados de ejecucion ofrece:

» Verificacion de la seleccién adecuada del intervalo de busqueda, es decir, si
la raiz se encuentra dentro de los limites de dicho intervalo

» Ubicacion actual de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» lteracion actual del proceso de busqueda.
Si la raiz se encuentra dentro del intervalo de busqueda se abre una ventana de
mensaje similar a la que se muestra en la Figura 19, notificando que la seleccién

de dicho intervalo es correcta, se otorga un tiempo de espera para que el usuario
lea la informacion y continta con la ejecucion normal de la aplicacion.
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Figura 48. Ventana de Mensaje de Método de Busqueda Progresiva

1 Scleccion del Intervalo de Busgueda apropiada 5= =l

ElIntervalo de Blzgueda seleccionado ez apropiado v a medida que se
ejecute la aplicacidn ze notard un acercamiento al valor de la raiz de la
funcidn.

.l

Fuente: Autor

Si la raiz no se encuentra dentro del intervalo de busqueda se abre una ventana
de error similar a la que se muestra en la Figura 21 notificando el evento, se
otorga un tiempo de espera para que el usuario lea la informacion y
posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 49. Ventana de Error de Método de Busqueda Progresiva

ElIntervalo de Blizqueda zeleccionado no e apropiado va que no contiene
la raiz de la funcidn, par tanto, no e posible aplicar el Métodn de

Biizqueda Progresiva. La aplicacidn puede prezentar problermas por mal
funcionamiento y postenomente se cenara

Fuente: Autor

Las ventanas que se muestran en las Figuras 48 y 49 son comunes para las
aplicaciones de Método de Biseccion y Método de Falsa Posicion.

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra la funcion ingresada desde el punto inicial de
visualizacion hasta el punto final, marca de forma discreta los limites del intervalo
de busqueda y muestra ademas, el progreso de la busqueda desde el punto inicial
de la misma hasta el valor de la raiz dependiendo del error de parada ingresado.
Las graficas descritas se muestran de forma simultanea. El eje cuenta con un
cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccion de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 50. GUI de la aplicacion Método de Busqueda Progresiva

Método de Bisqueda Progresiva s e — o o

Méﬂ)do de BI.’Sql.IedO. Pr'ogl"esivﬂ Intervalo de Visualizacidn
Punto Inicial = Punto Final =

Intervalo de Busgueda

Punto Inicial = Punto Final =

Error de Parada

Error de Parada =

Verificacion del Intervalo de Busqueda

El Intervalo de Bisqueda seleccionado es apropiado?

Ubicacidn Actual en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= _ Valor en eje f{f) =

Iteacidn Actual de Ejecucion

Fuente: Autor

La GUI de la aplicacién Método de Biseccion permite el ingreso de parametros
tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la Unica variable independiente sea
ty la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial y final del intervalo de busqueda
» Error de parada porcentual.
Como resultados de ejecucioén ofrece:
» Verificacion de la seleccion adecuada del intervalo de busqueda
» Punto inicial y final del intervalo actual de busqueda

» Ubicacion actual de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))
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» lteracién actual del proceso de busqueda.

La verificacion del intervalo de busqueda y el resultado de la misma se efectua de
manera similar a la descrita en la GUI Método de Busqueda Progresiva.

En cuanto al eje coordenado bidimensional, es posible visualizar la funcién
ingresada desde el punto inicial de visualizacion hasta el punto final, marca de
forma discreta los limites del intervalo inicial de busqueda y muestra la
construccion de los nuevos intervalos de busqueda marcando de forma discreta
sus limites discriminando visualmente los intervalos que ya no son utiles hasta
encontrar la raiz dependiendo del error de parada ingresado. Las graficas
descritas se muestran de forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de
leyenda que explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 51. GUI de la aplicacién Método de Biseccidn

Mé-rodo de Biseccién Intervalo de Visualizacion
Punto Inicial = Punto Final =

Intervalo Inicial de Basqueda
Punto Inicial = _ Punto Final = _

Error de Parada

Error e Parada =

| e |

Método de Biseccion

Verificacidn del Intervalo de Biisqueda

El Intervalo de Bisqueda seleccionado es apropiado?

Intervalo Actual de Bisqueda

Ubicacidn Actual en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= _ Valor en eje fit) =

Iteacion Actual de Ejecucidn

Heramtn oy _

Punto Inicial = _ Punto Final = _

Fuente: Autor

La GUI de la aplicacion Método de Falsa Posicion permite el ingreso de
parametros tales como:
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» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial y final del intervalo de busqueda
» Error de parada porcentual.
Como resultados de ejecucién ofrece:
» Verificacion de la seleccion adecuada del intervalo de busqueda
» Punto inicial y final del intervalo actual de busqueda

» Ubicacion actual de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» lteracién actual del proceso de busqueda.

La verificacion del intervalo de busqueda y el resultado de la misma se efectua de
manera similar a la descrita en la GUI Método de Busqueda Progresiva.

En cuanto al eje coordenado bidimensional, es posible visualizar la funcién
ingresada desde el punto inicial de visualizacion hasta el punto final, marca de
forma discreta los limites del intervalo inicial de busqueda y muestra la
construccion de los nuevos intervalos de busqueda a partir de construcciones
adicionales descritas en el contenido tedrico disponible en el Anexo B, marcando
de forma discreta sus limites discriminando visualmente los intervalos que ya no
son utiles hasta encontrar la raiz dependiendo del error de parada ingresado. Las
graficas descritas se muestran de forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro
de leyenda que explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccion de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 52. GUI de la aplicacion Método de Falsa Posicion

Método de Falsa Posicién

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = Punto Final =

Intervalo Inicial de Bisqueda

Punto Inicial = Punto Final =

Error de Parada

Error de Parada =

Verificacion del Intervalo de Bisqueda

El Intervalo de Bisqueda seleccionado es apropiado?

Intervalo Actual de Biisqueda

Punto Inicial = Punto Final =

Ubicacién Actual en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje fitj =

Iteacidn Actual de Ejecucidn

lteracidn No. =

Fuente: Autor

La GUI de la aplicacion Método de Punto Fijo permite el ingreso de parametros

tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion

» Punto inicial de busqueda
» Diferencial de Tiempo At
» Error de parada porcentual.

Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacion anterior de busqueda en el plano bidimensional con los valores

en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))
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» Ubicacion actual de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))
» lteracién actual del proceso de busqueda.

La aplicacién cuenta con una ventana de error similar a la que se muestra en la
Figura 21, que notifica que el Diferencial de Tiempo At ingresado no permite ir del
punto inicial de visualizacion al punto final, se otorga un tiempo de espera para
que el usuario lea la informacion y posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 53. Ventana de Error de Método de Punto Fijo

24 Error al ingresar los Parametro IE@&J

El valor de Diferencial de Tiempo no permite ir del punto inicial de
vizualizacion al punta final. La aplicacion puede presentar problemas por
mal funcionamiento v pozteriormente se cerara.

Fuente: Autor

En cuanto al eje coordenado bidimensional, es posible visualizar la funcién
ingresada desde el punto inicial de visualizacion hasta el punto final, marca de
forma discreta el punto inicial de busqueda y muestra la construccion de los
nuevos puntos de busqueda mediante la técnica descrita en el contenido tedrico
disponible en el Anexo B, marcando de forma discreta dichos puntos y
discriminando visualmente los puntos que ya no son utiles hasta encontrar la raiz
dependiendo del error de parada ingresado. Las graficas descritas se muestran de
forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente
cada una de las convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccidon de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 54. GUI de la aplicacién Método de Punto Fijo

' Meétodo de Punto Fijo = | )
Método de Punto FiJO Intervalo de Visualizacién
Punto Inicial =

Error de Parada

Error de Parada =

Ubicacidn Anterior de Bisqueda [ti-1 y fiti-1)]

Valor en eje t= Valor en eje f(f) =

Ubicacidn Actual de Bisqueda [ti y fiti)]

Valor en eje t= Valor en eje f{f) =

Iteacidn Actual de Ejecucidn

Iteracién No. =

Fuente: Autor

La GUI de la aplicacion Método de Newton - Raphson permite el ingreso de
parametros tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la Unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
Punto inicial de busqueda

Diferencial de Tiempo At

Y V VYV V¥V

Error de parada porcentual.
Como resultados de ejecucién ofrece:

» Derivada del punto actual de busqueda
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» Ubicacion actual de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» Ubicacion posterior de busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje ty valor en eje f(t))

» lteracién actual del proceso de busqueda.

La aplicacién cuenta con una ventana de error similar a la que se muestra en la
Figura 21, que notifica que el punto inicial de visualizacion debe ser menor que el
punto final y que el Diferencial de Tiempo At ingresado no permite ir del punto
inicial de visualizacién al punto final, se otorga un tiempo de espera para que el
usuario lea la informacion y posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 55. Ventana de Error de Método de Newton - Raphson
=TT )

El punto inicial de vizualizacidn debe ser menor al punto final. EI walor
de Diferencial de Tiempao no permite ir del punta inicial de visualizacian
al purta final. La aplicacion puede prezentar problemas por mal
funcionamiento v posteriomente e cerara.

Fuente: Autor

Esta ventana de error es comun para las aplicaciones de Método de la Secante y
de Método de Muller.

En cuanto al eje coordenado bidimensional, es posible visualizar la funcién
ingresada desde el punto inicial de visualizacion hasta el punto final, marca de
forma discreta el punto inicial de busqueda y muestra la construccion de los
nuevos puntos de busqueda mediante la técnica descrita en el contenido tedrico
disponible en el Anexo B, marcando de forma discreta dichos puntos y
discriminando visualmente los puntos que ya no son utiles hasta encontrar la raiz
dependiendo del error de parada ingresado. Las graficas descritas se muestran de
forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente
cada una de las convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccion de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 56. GUI de la aplicacion Método de Newton - Raphson

[E=o ™ )

Método de Newton-Raphson

Méfodo de Nemon_ Rﬂphso“ Intervalo de Visualizacion
Punta Inicial =

Punto Inicial de Bisqueda y 2t

Punta Inicial =

Error de Parada

Error de Parada =

Derivada del Punto Actual de Busqueda [ti y dfiti)/dt]

Valor en eje t= Valor de dffg/dt =

Ubicacion Actual de Bisqueda [ti y f{ti)]

Valor en ejet= Valor en eje () =

Ubicacidn Posterior de Bisqueda [ti+1 y fiti+1)]

Valor en ejet= Valor en eje () =

Iteacidn Actual de Ejecucidn

Iteracidn Ho. =

Fuente: Autor

La GUI de la aplicaciéon Método de la Secante permite el ingreso de parametros
tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial de busqueda
» Diferencial de tiempo (At)
» Error de parada porcentual.
Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacion anterior de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))
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» Ubicaciéon actual de la busqueda en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje ty valor en eje f(t))

» Ubicacion posterior de la busqueda en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» lteracién actual del proceso de busqueda.

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar la funcion ingresada desde el
punto inicial de visualizacién hasta el punto final, marca de forma discreta los
puntos anterior, actual y posterior de busqueda, muestra las construcciones
adicionales descritas en el contenido tedrico disponible en el Anexo B, que ayudan
a la generaciéon de nuevos puntos de busqueda y discrimina visualmente los
puntos que ya no son utiles hasta encontrar la raiz dependiendo del error de
parada ingresado. Las graficas descritas se muestran de forma simultanea. El eje
cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las
convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccidon de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 57. GUI de la aplicacion Método de la Secante

Métado de Newton-Raphsan o] B s

Méfodﬂ de Nemon_Ruphson Intervalo de Visualizacion
Punto Inicial =

Punto Inicial de Bisqueda y 2t

Punto Inicial =

Error de Parada

Error de Parada =

Derivada del Punto Actual de Bisqueda [t y dfiti)/d(]

Valoren eje t= Valor de df{f)/dt=

Ubicacién Actual de Buisqueda [ti y f(ti)]

Valor en eje t= Valor en eje f(f) =

Ubicacién Posterior de Bisqueda [ti+1 y fiti+1)]

Valor en eje t= Valor en eje f{f) =

Iteacién Actual de Ejecucidn

Iteracidn No. =

Fuente: Autor
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La GUI de la aplicaciéon Método de Muller permite el ingreso de parametros tales
como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Puntos iniciales de busqueda (0, t1 y t2)
» Diferencial de tiempo (At)
» Error de parada porcentual.
Como resultados de ejecucioén ofrece:
» Coeficientes del polinomio de aproximacion parabdlica (a, b y c)
» Posibilidades para el siguiente punto de aproximacion (Posibilidad 1y 2)

» Ubicaciéon del siguiente punto de aproximacion en el plano bidimensional
con los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en gje f(t))

» lteracion actual del proceso de busqueda.

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar la funcion ingresada desde el
punto inicial de visualizacién hasta el punto final, marca de forma discreta los
puntos iniciales de busqueda, muestra las construcciones adicionales descritas en
el contenido tedrico disponible en el Anexo B, que ayudan a la generacién de
nuevos puntos de busqueda y discrimina visualmente los puntos que ya no son
utiles hasta encontrar la raiz dependiendo del error de parada ingresado. Las
graficas descritas se muestran de forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro
de leyenda que explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccidn de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicaciéon Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 58. GUI de la aplicacion Método de Muller

Método de Miller

Método de Miller

(== [

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = _ Punto Final = _

Puntos Iniciales de Busqueda

" I .

Error de Parada y 2t

Coeficientes del Polinomio de Aproximacion Parabdlica

Posibilidades para el Siguiente Punto de Aproximacién

Fnsibili(|a(|1=_ Posibilidad 2 = _

Siguiente Punto de Aproximacién Seleccionado [ y f(t)]

Iteacidn Actual de Ejecucidn

lteracién No. = _

Fuente: Autor

7.2.4. CAPITULO Il - INTERPOLACION Y APROXIMACION POLINOMIAL

Este modulo, denominado Interpolaciéon y Aproximacion Polinomial, abarca los
temas contenidos en el capitulo Ill del programa de la asignatura de Calculo
Numérico y se compone en primera instancia de una ventana de inicio igual a la

que muestra la Figura 59.
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Figura 59. Ventana de Presentacion del Modulo i

Interpolacién y Aproximacidan Polinomial liﬂlﬁ

g universidad
. H s ontificia
E Bolivariana

o BCARALANGA

Modulo 11

Interpolacion v Aproximacion
Polinomial

Fuente: Autor

Al presionar el boton izquierdo del ratén sobre el logo de la herramienta, se abre
un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Interpolacion
» Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton

» Aproximacion Polinomial por Minimos Cuadrados
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Figura 60. Menu de Acceso Principal del Capitulo I

Interpolacicn y Aproximacion Polinomial Iﬂl&]

uBlveISIdad

Bollvanana

FLOCTONAL BLICARAMANGA

Interpolacion

Diferencias Divididas o
Polinomio Interpolante de
MNewton

Aproximacion Polinomial
por Minimos Cuadrados

Fuente: Autor

Al seleccionar la opcién Interpolacién oprimiendo el boton izquierdo del raton en el
boton respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Interpolacion Segmentaria Lineal
» Aproximacion con el Polinomio de Lagrange
» Interpolacion Segmentaria Cuadratica

» Interpolacion Segmentaria Cubica
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Figura 61. Menu de Acceso de Interpolacion

Interpolacicn | = E = >

__ uBIVEISIggd

INnterpolacion Segmentaria
Lineal

Aproximacion con eI
Polinomio de Lagrangs

INnterpolacidon Segmentaria
Cuadratica

INnterpolacian Segmentaria
Cubica

Fuente: Autor
Al seleccionar la opcién Interpolacion Segmentaria Lineal oprimiendo el botén
izquierdo del raton en el boton respectivo, se abre un menu de acceso en el cual
se muestran las opciones:

» Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos Tabulados

» Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos Adquiridos desde un Archivo
Ixt

» Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos Adquiridos desde un Archivo
wk1

Estas tres opciones para el ingreso de los parametros iniciales se describen asi:
En la primera opcidn, los datos pueden ser ingresados por el usuario directamente
desde el teclado. En la segunda, pueden ser adquiridos desde un archivo .txt en el

cual los datos del vector de la abcisa y de la ordenada se encuentran dispuestos
por columnas. En la tercera, pueden ser adquiridos desde un archivo .wk1.
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Las razones por las cuales se escogen los tres tipos de ingreso de parametros
iniciales anteriormente mencionados son en primera instancia, que el ingreso de
datos desde el teclado ofrece infinitas opciones generadas por el usuario y en
segunda instancia, que la adquisicion de datos desde archivos permite el manejo
de informacién generada por instrumentos de medida como un FLUKE o por
sistemas automatizados o controlados por ordenador tanto a nivel académico
como industrial en dos formatos ampliamente utilizados como son.txt y .wk1.

Todas las aplicaciones de este moddulo cuentan con dichas opciones para el
ingreso de los parametros iniciales.

Figura 62. Menu de Acceso de Interpolacién Segmentaria Lineal

Interpolacion Segmentarna Lineal Iﬂli—,l

iversidad
Lul a

Interpolacidon
Segmentaria Lineal con
Datos Tabulados

Interpolaciéon Segmentaria
Lineal con Datos
Adguiridos desde un
Archivo .txt

Interpolacién
Segmentaria Lineal con
Datos Adqguiridos desde
un Archivo w1

Fuente: Autor

Al seleccionar la opcidn en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Interpolacién Segmentaria Lineal con
Datos Tabulados, oprimiendo el botén izquierdo del ratéon en el botdn respectivo,
se abre la ventana de la aplicacién. El disefio de esta ventana se rige por el
bosquejo general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. En esta
aplicacion es posible ingresar datos bidimensionales discretos y unir cada par de
puntos mediante un segmento lineal. Ademas, se puede ingresar un valor de la
abcisa para evaluar su valor en la ordenada. Dicho valor de la abcisa debe estar
dentro del intervalo que establece el menor y el mayor valor en la abcisa, por
restricciones del método.
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La GUI de la aplicacidon Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos Tabulados
permite el ingreso de parametros tales como:

» Vector de datos de la abcisa

» Vector de datos de la ordenada

» Punto de la abcisa por evaluar

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual deben ingresarse los datos.

Figura 63. Ventana de Advertencia de Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos
Tabulados

B Advertencia | v (=0

Loz datos de los wectares, tanto del vector de datos de la aboiza como del
vector de datos de la ordenada, deben zer ingresadoz entre corchetes y
geparados por un espacio. Por ejemplo:

[0123456789]

Fuente: Autor

Esta ventana de advertencia es comun para las aplicaciones del Médulo Il de la
herramienta que implican ingreso de datos tabulados.

Si el punto de la abcisa por evaluar es menor que el valor minimo del vector de
datos de la abcisa o mayor al valor maximo del mismo vector, es decir, esta fuera
del intervalo que delimitan estos dos valores, se interpolan los vectores ingresados
y posteriormente, la aplicacion dispone de una ventana de error similar a la que se
muestra en la Figura 21, que notifica el evento, se otorga un tiempo de espera
para que el usuario lea la informacién y posteriormente cierra la aplicacion.

La razén por la cual se considera este evento como un error es que la
interpolacidén y la aproximacion polinomial no son considerados como métodos
predictivos, es decir, estan regidos por la informacién ingresada y son incapaces
de suponer el valor que puede tomar un valor fuera de los limites de la
interpolacién o aproximacion.
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Figura 64. Ventana de Error de Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos
Tabulados

9 Error al ingresar los Parametros Iniciales.

El Punto de la Abciza por Evaluar ingrezado no ze encuentra dentro del
|ntervalo de Interpolacian, par lo tanto Ao ez pozible ubicar dicho punto

mediante la [nterpalacion Segmentania Lingal con Datos Tabulados

Fuente: Autor
Si los tamafios de los vectores ingresados no son iguales, la aplicacion cuenta con
una ventana de error similar a la que se muestra en la Figura 21, que notifica el
evento, se otorga un tiempo de espera para que el usuario lea la informacion y
posteriormente cierra la aplicacién.

Figura 65. Ventana de Error de Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos
Tabulados

#1 Error al ingresar los Parametros Iniciales
Loz vectores de datoz ingrezados no tiene el mizmo tamafio, por o tanto no
ez posible realizar la Interpalacidn Segmentaria Lineal con Datos

T abuladoz

Fuente: Autor
Las ventanas de error que se muestran en las Figuras 64 y 65 son comunes para
todas las aplicaciones del Modulo Il de la herramienta, modificando el nombre de
la aplicacién dentro del mensaje, segun sea el caso.

Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicaciéon del limite izquierdo del subintervalo actual de interpolacion en
ambos ejes (valor en eje t y valor en gje f(t))

» Ubicacion del limite derecho del subintervalo actual de interpolacion en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))
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» Intervalo de interpolacion
» Pendiente de la recta de interpolacion

» Ubicacién del punto de la abcisa por evaluar en ambos ejes (valoren ejety
valor en eje f(t))

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar de forma discreta los puntos
representados por los vectores ingresados, muestra la construccion de cada
segmento lineal de interpolacion, marca de forma discreta el punto de la abcisa
por evaluar y discrimina visualmente los puntos que delimitan el intervalo en el
cual se encuentra el punto por evaluar. Las graficas descritas se muestran de
forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente
cada una de las convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 66. GUI de la aplicacioén Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos
Tabulados

Interpelacion a Lineal con Datos Tabulados (=TTl >

Interpolacién Segmentaria Lineal con Vector de datos de la Abcisa
Datos Tabulados fi-

Vector de datos de la Ordenada fi

fi= 0 R2EH 66 GO

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar = _

Ubicacién Limite Izquierdo del Subintervalo Actual de Interpolacion

Ubicacidn Limite Derecho del Subintervalo Actual de Interpolacidn

Intervalo de Interpolacion n y Pendiente de la Recta de Interpolacién m

" _ "

Ubicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Fuente: Autor

Para las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde archivos sea
ixt o .wk1, las GUI's solo se diferencian de la GUI con datos tabulados en que
poseen un botén denominado Examinar, el cual al ser pulsado abre una ventana
creada por la funcion uigetfile de MATLAB para la seleccion del archivo haciendo
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un filtro que muestra Unicamente archivos.txt o archivos .wk1 dependiendo de la
aplicacién. Otra diferencia radica en una seccion en la cual se muestra toda la ruta
del archivo seleccionado en la ventana mencionada anteriormente.

Dichas aplicaciones poseen también una ventana de advertencia similar a la que
se muestra en la Figura 20, que notifica la forma de seleccionar el archivo.

Figura 67. Ventana de Advertencia de Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos
Adquiridos desde un Archivo .txt

.
Advertencia =HECIA[ X

Log datos de los wectores, tanto del vector de datos de la abciza como del
wector de datoz de la ordenada, zon adgquindoz desde un archivo kst al
cual e accede utilizando el botdn de examinar.

Fuente: Autor

Figura 68. Ventana de seleccion de archivo .txt generada con la funcidn uigetfile
de MATLAB

Select File to Open

Buscar en: | APLICACIOMES EM MATLAE 7.0 - =F ER~
= NDrT‘Ib’rE Intérpretes Album ... GeEnero >
ey
" -‘k/ . mod&_mer
Sitios recientes
L readme
E Temp_tanque

THT_DIFEREMCIACIONMN
ULTIMATE

| THET_DATOS_TABULADCOS

Abrir

Tipo: | et} j Cancelar |

Red Mombns: |'.bd j

Fuente: Autor

Las ventanas que se muestran en las Figuras 67 y 68 son comunes para todas las

aplicaciones del Mddulo Il de la herramienta que implican ingreso de datos
adquiridos desde un archivo .txt.
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Figura 69. Ventana de Advertencia de Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos

Adquiridos desde un Archivo .wk1

Advertencia

Log datos de loz vectares, tanto del vector de datos de la aboiza comao del
wechor de datos de la ordenada, son adquindos desde un archivo w1 al

cual e accede utilizandao el botdn de examinar.

Fuente: Autor

Figura 70. Ventana de seleccion de archivo .wk1 generada con la funcion uigetfile
de MATLAB

Select File to COpen

l—e5—|

L -
i L
Sitios recientes

Escritoria

I .."i
LT EtEAcETT

Equipo

Buscar en:

= oF EF-

Genero EES

. APLICACIOMNES EN MATLAB 7.0

Mombre Intérpretes Album
J mod&_mcer
| | EJEMPLOCORRIEMNTE. wkl

L | EJEMPLOTEMSICMN vkl

[
[ =omtey

Mombre:

Tipo:

Fuente: Autor

Las ventanas que se muestran en las Figuras 69 y 70 son comunes para todas las
aplicaciones del Mdédulo Il de la herramienta que implican ingreso de datos
adquiridos desde un archivo .wk1.
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Figura 71. GUI de la aplicacioén Interpolacion Segmentaria Lineal con Datos
Adquiridos desde un Archivo .txt

Interpolacién Segmentaria Lineal con Datos Adquiridos desde un Archivo .txt = | E )

Interpolacibn Segmentaria Lineal con Datos
Adquiridos desde un Archive _txt

Vector de datos de la Abcisa ti

ti= [0 t1 12 13 t4 15 6 17 B 19]

Vector de datos de la Ordenada fi

fi= [0 f1 123 f4 5 f 17 8 9]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar = _

Ubicacidn Limite lzquierdo del Subintervalo Actual de Interpolacidn

Ubicacidn Limite Derecho del Subintervalo Actual de Interpolacion

Intervalo de Interpolacidn n y Pendiente de la Recta de Interpolacién m

" _ "

Ubicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Fuente: Autor

Figura 72. GUI de la aplicacion Interpolaciéon Segmentaria Lineal con Datos
Adquiridos desde un Archivo .wk1

Interpolacién Segmentaria Lineal con Datos AdGuirdos Gesde un Archvo Wil - | ]

Interpolacisn Segmentaria Lineal con Datos
Adquiridos desde un Archive . wkl

Vector de datos de la Abcisa ti

ti= [tD t1 12 £3 t4 15 16 17 18 19]

Vector de datos de la Ordenada fi
| I

Punto de la Ahcisa por Evaluar

Punto por Evaluar = _

Ubicacién Limite Izquierdo del Subintervalo Actual de Interpolacién

Valor en eje t= _ valor en eje () =

Ubicaci6i mite Derecho del Subintervalo Actual de Interpolacion

vatoron ojo 1~ [ Volor on ofo )=

Intervalo de Interpolacién n y Pendiente de la Recta de Interpolacién m

" _ "

I Ubicacién del Punto de la Abcisa por Evaluar

Valor en ejet:_ valor en eje () = |

Fuente: Autor
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Si se retorna al menu de acceso de Interpolacién y se selecciona la opcién
Aproximacion con el Polinomio de Lagrange oprimiendo el boton izquierdo del

raton en el botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran
las opciones:

» Aproximacion con el Polinomio de Lagrange con Datos Tabulados

» Aproximacion con el Polinomio de Lagrange con Datos Adquiridos desde un
Archivo .txt

» Aproximacion con el Polinomio de Lagrange con Datos Adquiridos desde un
Archivo .wk1

Figura 73. Menu de Acceso de Aproximacion con el Polinomio de Lagrange

e — ,
e e e e e — PSP

lversu:lad
UB ontifi
Bolivari a

SECCPONAL BUEICARAMANGA

Aproximacion con Il
Folinomio de Lagrange
con Datos Tabulados

Aproximacion con Il
FPolinomio de Lagrange
con Datos Adquiridos
desde un Archivo txt
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Fuente: Autor

Al seleccionar la opcién en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Aproximacion con el Polinomio de
Lagrange con Datos Tabulados, oprimiendo el botdn izquierdo del ratéon en el
botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana se
rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura 18.
En esta aplicacion es posible ingresar datos bidimensionales discretos y se
construye un polinomio mediante la técnica descrita en el Anexo C, polinomio que
pasa por dichos puntos. Ademas, se puede ingresar un valor de la abcisa para
evaluar su valor en la ordenada. Dicho valor de la abcisa debe estar dentro del
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intervalo que establece el menor y el mayor valor en la abcisa, por restricciones
del método.

La GUI de la aplicacion Aproximacion con el Polinomio de Lagrange con Datos
Tabulados permite el ingreso de parametros tales como:

» Vector de datos de la abcisa

» Vector de datos de la ordenada

» Punto de la abcisa por evaluar
Como resultados de ejecucién ofrece:

» Ubicacién del punto de la abcisa por evaluar en ambos ejes (valor en eje ty
valor en eje f(t))

» Numero de operadores de Lagrange determinados
» Seleccion del operador de Lagrange por visualizar

La seleccion del operador de Lagrange por visualizar se efectua mediante un
menu desplegable que construye el numero de opciones seleccionables de
acuerdo al numero de puntos bidimensionales ingresados. Por ejemplo, si se
ingresan nueve puntos bidimensionales, la aplicacion construye diez opciones
seleccionables, nueve corresponden a los nueve operadores de Lagrange
necesarios para interpolar los puntos, operadores cuyo calculo se describe en el
contenido tedrico disponible en el Anexo C, y una opcion adicional que permite
graficar todos los operadores simultdneamente. La confirmacién de la seleccion se
realiza mediante un boton denominado Graficar Operadores de Lagrange, ubicado
al lado derecho del menu desplegable.

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar de forma discreta los puntos
representados por los vectores ingresados, muestra la construccidén del polinomio
de aproximacion de Lagrange que interpola todos los puntos ingresados y marca
de forma discreta el punto de la abcisa por evaluar. Las graficas descritas se
muestran de forma simultdnea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que
explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La visualizacion de los operadores de Lagrange requiere refrescar el eje
coordenado, volver a graficar los puntos discretos ingresados y finalmente
visualizar el o los operadores segun la seleccion.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 74. GUI de la aplicacion Aproximacioén con el Polinomio de Lagrange con
Datos Tabulados

n el Polinomio de Lagrange con Datos Tabulados (E=RRE N>
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Fuente: Autor

Las GUI's de las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde
archivos sea .txt o .wk1 tienen el mismo tratamiento que las aplicaciones con estas
caracteristicas, descritas para la aplicacion Interpolacién Segmentaria Lineal.

Figura 75. GUI de la aplicacion Aproximacion con el Polinomio de Lagrange con
Datos Adquiridos desde un Archivo .txt
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Fuente: Autor
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Figura 76. GUI de la aplicacion Aproximacioén con el Polinomio de Lagrange con
Datos Adquiridos desde un Archivo .wk1
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-

Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso de Interpolacién y se selecciona la opcidn
Interpolacion Segmentaria Cuadratica oprimiendo el botén izquierdo del ratén en el
botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Interpolacion Segmentaria Cuadratica con Datos Tabulados

» Interpolacion Segmentaria Cuadratica con Datos Adquiridos desde un
Archivo .txt

» Interpolacion Segmentaria Cuadratica con Datos Adquiridos desde un
Archivo .wk1
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Figura 77. Menu de Acceso de Interpolaciéon Segmentaria Cuadratica
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Fuente: Autor

Al seleccionar la opcién en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Interpolacion Segmentaria Cuadratica
con Datos Tabulados, oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn
respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana se rige
por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. En
esta aplicacidn es posible ingresar datos bidimensionales discretos y se construye
un polinomio de segundo orden por cada par de puntos, mediante la técnica
descrita en el Anexo C. Ademas, se puede ingresar un valor de la abcisa para
evaluar su valor en la ordenada. Dicho valor de la abcisa debe estar dentro del
intervalo que establece el menor y el mayor valor en la abcisa, por restricciones
del método.

La GUI de la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cuadratica con Datos
Tabulados permite el ingreso de parametros tales como:

> Vector de datos de la abcisa
> Vector de datos de la ordenada

» Punto de la abcisa por evaluar
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Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacién del punto de la abcisa por evaluar en ambos ejes (valor en eje ty
valor en eje f(t))

» Numero de intervalos determinados
» Seleccion de la Segmentaria Cuadratica por visualizar
» Coeficientes de la Segmentaria Cuadratica seleccionada (a, b, c)

La seleccion de la Segmentaria Cuadratica por visualizar se efectua mediante un
menu desplegable que construye el numero de opciones seleccionables de
acuerdo al numero de puntos bidimensionales ingresados. Por ejemplo, si se
ingresan nueve puntos bidimensionales, la aplicacion construye nueve opciones
seleccionables, ocho corresponden a los ocho intervalos generados y una opcion
adicional que permite graficar todas las segmentarias cuadraticas de los ocho
intervalos simultaneamente. La confirmacion de la seleccion se realiza mediante
un botén denominado Graficar Segmentaria Cuadratica, ubicado al lado derecho
del menu desplegable.

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar de forma discreta los puntos
representados por los vectores ingresados, muestra la construccion de las
segmentarias cuadraticas que interpolan todos los puntos ingresados y marca de
forma discreta el punto de la abcisa por evaluar. Las graficas descritas se
muestran de forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que
explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La visualizacion de las segmentarias cuadraticas requiere refrescar el eje
coordenado, volver a graficar los puntos discretos ingresados y finalmente
visualizar la o las segmentarias segun la seleccién. Adicionalmente, muestra los
coeficientes de la segmentaria cuadratica seleccionada en los espacios
respectivos.

La aplicacién posee la seccidon de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 78. GUI de la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cuadratica con Datos
Tabulados
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Fuente: Autor

Las GUI's de las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde
archivos sea .txt o .wk1 tienen el mismo tratamiento que las aplicaciones con estas
caracteristicas, descritas para la aplicacion Interpolacién Segmentaria Lineal.

Figura 79. GUI de la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cuadratica con Datos
Adquiridos desde un Archivo .txt
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Fuente: Autor
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Figura 80. GUI de la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cuadratica con Datos
Adquiridos desde un Archivo .wk1
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Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso de Interpolacién y se selecciona la opcién
Interpolacion Segmentaria Cubica oprimiendo el boton izquierdo del ratén en el
boton respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Interpolacion Segmentaria Cubica con Datos Tabulados

» Interpolacion Segmentaria Cubica con Datos Adquiridos desde un Archivo
Ixt

» Interpolacion Segmentaria Cubica con Datos Adquiridos desde un Archivo
wk1
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Figura 81. Menu de Acceso de Interpolaciéon Segmentaria Cubica
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Fuente: Autor

Al seleccionar la opcién en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Interpolacién Segmentaria Cubica con
Datos Tabulados, oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo,
se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana se rige por el
bosquejo general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. En esta
aplicacién es posible ingresar datos bidimensionales discretos y se construye un
polinomio de tercer orden por cada par de puntos, mediante la técnica descrita en
el Anexo C. Ademas, se puede ingresar un valor de la abcisa para evaluar su valor
en la ordenada. Dicho valor de la abcisa debe estar dentro del intervalo que
establece el menor y el mayor valor en la abcisa, por restricciones del método.

La GUI de la aplicaciéon Interpolacion Segmentaria Cubica con Datos Tabulados
permite el ingreso de parametros tales como:

> Vector de datos de la abcisa
> Vector de datos de la ordenada

» Punto de la abcisa por evaluar
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Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacién del punto de la abcisa por evaluar en ambos ejes (valor en eje ty
valor en eje f(t))

» Numero de intervalos determinados
» Seleccion de la Segmentaria Cubica por visualizar
» Coeficientes de la Segmentaria Cubica seleccionada (a, b, c, d)

La seleccion de la Segmentaria Cubica por visualizar se efectta mediante un
menu desplegable que construye el numero de opciones seleccionables de
acuerdo al numero de puntos bidimensionales ingresados. Por ejemplo, si se
ingresan nueve puntos bidimensionales, la aplicacion construye nueve opciones
seleccionables, ocho corresponden a los ocho intervalos generados y una opcion
adicional que permite graficar todas las segmentarias cubicas de los ocho
intervalos simultaneamente. La confirmacion de la seleccion se realiza mediante
un botén denominado Graficar Segmentaria Cubica, ubicado al lado derecho del
menu desplegable.

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar de forma discreta los puntos
representados por los vectores ingresados, muestra la construccion de las
segmentarias cubicas que interpolan todos los puntos ingresados y marca de
forma discreta el punto de la abcisa por evaluar. Las graficas descritas se
muestran de forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que
explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La visualizacion de las segmentarias cubicas requiere refrescar el eje coordenado,
volver a graficar los puntos discretos ingresados y finalmente visualizar la o las
segmentarias segun la seleccién. Adicionalmente, muestra los coeficientes de la
segmentaria cubica seleccionada en los espacios respectivos.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 82. GUI de la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cubica con Datos
Tabulados
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Fuente: Autor

Las GUI's de las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde
archivos sea .txt o .wk1 tienen el mismo tratamiento que las aplicaciones con estas
caracteristicas, descritas para la aplicacion Interpolacién Segmentaria Lineal.

Figura 83. GUI de la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cubica con Datos
Adquiridos desde un Archivo .txt
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Fuente: Autor

Figura 84. GUI de la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cubica con Datos
Adquiridos desde un Archivo .wk1
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Fuente: Autor

Si se retorna al menu de acceso principal del Capitulo Il y se selecciona la opcién
Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton oprimiendo el botén
izquierdo del ratdon en el botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual
se muestran las opciones:

» Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton con Datos
Tabulados

» Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton con Datos
Adquiridos desde un Archivo .txt

» Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton con Datos
Adquiridos desde un Archivo .wk1
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Figura 85. Menu de Acceso de Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de
Newton
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Fuente: Autor

Al seleccionar la opcidn en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Diferencias Divididas o Polinomio
Interpolante de Newton con Datos Tabulados, oprimiendo el botdn izquierdo del
raton en el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta
ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI’'s que se muestra la
Figura 18. En esta aplicacion es posible ingresar datos bidimensionales discretos y
se construye un polinomio de orden n - 1, siendo n el numero de puntos
ingresados, mediante la técnica descrita en el Anexo C. Ademas, se puede
ingresar un valor de la abcisa para evaluar su valor en la ordenada. Dicho valor de
la abcisa debe estar dentro del intervalo que establece el menor y el mayor valor
en la abcisa, por restricciones del método.

La GUI de la aplicacion Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton
con Datos Tabulados permite el ingreso de parametros tales como:

> Vector de datos de la abcisa
> Vector de datos de la ordenada

» Punto de la abcisa por evaluar
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La aplicacion cuenta también con una imagen de una matriz, que muestra
claramente la forma en la que se construye cada uno de los polinomios
interpolantes de Newton.

Como resultados de ejecucién ofrece:

» Ubicacién del punto de la abcisa por evaluar en ambos ejes (valor en eje ty
valor en eje f(t))

» Orden mas alto posible de la diferencia dividida
» Seleccion del polinomio interpolante de Newton de orden n por visualizar

La seleccion del Polinomio Interpolante de Newton por visualizar se efectua
mediante un menu desplegable que construye el numero de opciones
seleccionables de acuerdo al numero de puntos bidimensionales ingresados. Por
ejemplo, si se ingresan nueve puntos bidimensionales, la aplicacion construye diez
opciones seleccionables, nueve corresponden a los nueve polinomios generados
(desde orden cero hasta orden nueve) y una opcién adicional que permite graficar
todos los polinomios interpolantes simultaneamente. La confirmacién de la
seleccidbn se realiza mediante un botén denominado Graficar Polinomio
Interpolante de Newton de Orden n, ubicado al lado derecho del menu
desplegable.

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar de forma discreta los puntos
representados por los vectores ingresados, muestra la construccién del polinomio
de Newton que interpola todos los puntos ingresados y marca de forma discreta el
punto de la abcisa por evaluar. Las graficas descritas se muestran de forma
simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada
una de las convenciones usadas.

La visualizacién de los polinomios interpolantes de Newton adicionales requiere
refrescar el eje coordenado, volver a graficar los puntos discretos ingresados y
finalmente visualizar el o los polinomios interpolantes segun la seleccion.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 86. GUI de la aplicacion Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de
Newton con Datos Tabulados

Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton con Datos Tabulados (0 - — . R ol

Polinomio Interpolante de Newton o
Diferencias Divididas con Datos Tabulados

Vector de datos de la Abcisa ti

ti= [0 112 G t4 45 6 7 16 19]

Vector de datos de la Ordenada fi

fi= [0 2 3 f4 & 16 7 8 8]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar = _

Ubicacitn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Orden mas alto posible de |a Diferencia Dividida

frden mds Alto = _

Seleccion del Polinomio Interpolante de Newton Orden n por Visualizar

a— '

Fuente: Autor

Las GUI's de las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde
archivos sea .txt o .wk1 tienen el mismo tratamiento que las aplicaciones con estas
caracteristicas, descritas para la aplicacion Interpolaciéon Segmentaria Lineal.

Figura 87. GUI de la aplicacién Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de
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Fuente: Autor

Figura 88. GUI de la aplicacion Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de
Newton con Datos Adquiridos desde un Archivo .wk1
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Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso principal del Capitulo 11l y se selecciona la opcién
Aproximacion Polinomial por Minimos Cuadrados oprimiendo el botdn izquierdo
del raton en el botdon respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se
muestran las opciones:
» Regresion Lineal

» Regresion Cuadratica
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Figura 89. Menu de Acceso de Aproximacion Polinomial por Minimos Cuadrados
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Fuente: Autor
Si se selecciona la opcidon Regresiéon Lineal oprimiendo el botén izquierdo del
raton en el botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran
las opciones:
» Regresion Lineal con Datos Tabulados

» Regresioén Lineal con Datos Adquiridos desde un Archivo .txt

» Regresioén Lineal con Datos Adquiridos desde un Archivo .wk1
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Figura 90. Menu de Acceso de Regresion Lineal
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Fuente: Autor

Al seleccionar la opcidn en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Regresion Lineal con Datos Tabulados,
oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo, se abre la ventana
de la aplicacion. El disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano
alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. En esta aplicacién es posible
ingresar datos bidimensionales discretos y se construye un polinomio de primer
orden, mediante la técnica descrita en el Anexo C. Ademas, se puede ingresar un
valor de la abcisa para evaluar su valor en la ordenada. Dicho valor de la abcisa
debe estar dentro del intervalo que establece el menor y el mayor valor en la
abcisa, por restricciones del método.

La GUI de la aplicacion Regresion Lineal con Datos Tabulados permite el ingreso
de parametros tales como:

> Vector de datos de la abcisa
> Vector de datos de la ordenada

» Punto de la abcisa por evaluar
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Como resultados de ejecucion ofrece:

» Sumatorias de los datos de la abcisa (S(ti), S(ti*2), (S(ti))*2)

vV V VYV V¥V

Medias de los datos (M(ti), M(fi))

Coeficientes de Interpolacion (a0, a1)

valor en eje f(t))

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar de forma discreta los puntos
representados por los vectores ingresados, muestra la construccion del polinomio
de primer orden que se aproxima a los puntos ingresados y marca de forma
discreta el punto de la abcisa por evaluar. Las gréaficas descritas se muestran de
forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente

cada una de las convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidon de botones de acceso a otras prestaciones descrita

para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Sumatoria de los datos de la ordenada (S(fi))

Ubicacién del punto de la abcisa por evaluar en ambos ejes (valor en eje ty

Figura 91. GUI de la aplicacion Regresion Lineal con Datos Tabulados

Regresién

Line

- _— =

eal con Datos Tabulados

Regresién Lineal con Datos Tabulades

T— = — =hro X

Vector de datos de la Abcisa ti

= 01 26HIG56T 69

Vector de datos de la Ordenada fi

fi- [0 236567 8]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar = _

Sumatorias de los datos de la Abcisa S{t), S{ti*2) y (S({ti)*2

Sumatoria S(fi) y Medias M(ti) y M{fi)

Coeficientes de Interpolacion a0 y a1

Ubicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Fuente: Autor
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Las GUI's de las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde
archivos sea .txt o .wk1 tienen el mismo tratamiento que las aplicaciones con estas
caracteristicas, descritas para la aplicacion Interpolacién Segmentaria Lineal.

Figura 92. GUI de la aplicacion Regresion Lineal con Datos Adquiridos desde un
Archivo .txt

B Reores e D e S — - - - o [ | |

Regresién Linzal con Datos Adquirides desde Vector de datos de la Abcisa ti

un Archivo _txt ti= [0t 26H667E 9]

Vector de datos de la Ordenada fi
o | [

Punto de la Abcisa por Evaluar

Su s da cisa S(t), S{A2) y (SN2

Sumatoria S(fi) y Medias Mty y Mifi)

Coeficientes de Interpolacion al y a1

Ubica, Punto de la Abcisa por Evaluar

Valor en eje t= _ Valor en eje f() =

Fuente: Autor

Figura 93. GUI de la aplicacion Regresion Lineal con Datos Adquiridos desde un
Archivo .wk1

Regresion Lineal con Datos Adguiridos desde un Archivo .wk1 -

Regresién Lineal con Datos Adquirides desde Vector de datos de la Abcisa ti

Vector de datos de la Ordenada fi
oo | -

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar = _

Sumatorias de los datos de la Ahcisa Siti), Siti*2) y (Siti))*2

Sumatoria S(fi) y Medias Miti) y M{f)}

Coeficientes de Interpolacidn a0 y al

Uhicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

vator en oje 1~ [N Velor n le =

Fuente: Autor
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Si se retorna al menu de acceso de Aproximacion Polinomial por Minimos
Cuadrados y se selecciona la opciéon Regresion Cuadratica oprimiendo el botén
izquierdo del ratén en el botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual
se muestran las opciones:

» Regresion Cuadratica con Datos Tabulados

» Regresion Cuadratica con Datos Adquiridos desde un Archivo .txt

» Regresion Cuadratica con Datos Adquiridos desde un Archivo .wk1

Figura 94. Menu de Acceso de Regresion Cuadratica

Regresion Cuadratica | (S| E—

Regresion Cuadratica
con Datos Tabulados

Regresiédn Cuadratica con
Datos Adquiridos desde
un Archivo txt

Regresidon Cuadratica
con Datos Adquiridos
desde un Archivo wvwk-1

Fuente: Autor

Al seleccionar la opcidn en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Regresion Cuadratica con Datos
Tabulados, oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo, se abre
la ventana de la aplicacidén. El disefio de esta ventana se rige por el bosquejo
general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. En esta aplicacion
es posible ingresar datos bidimensionales discretos y se construye un polinomio
de segundo orden, mediante la técnica descrita en el Anexo C. Ademas, se puede
ingresar un valor de la abcisa para evaluar su valor en la ordenada. Dicho valor de
la abcisa debe estar dentro del intervalo que establece el menor y el mayor valor
en la abcisa, por restricciones del método.
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La GUI de la aplicacion Regresion Cuadratica con Datos Tabulados permite el
ingreso de parametros tales como:

» Vector de datos de la abcisa
» Vector de datos de la ordenada
» Punto de la abcisa por evaluar
Como resultados de ejecucion ofrece:
» Sumatorias de los datos de la abcisa (S(ti), S(ti*2), S(ti*3), S(ti"4)
Sumatoria de los datos de la ordenada (S(fi))
Sumatoria del producto de los datos (S(ti*fi))
Coeficientes de Interpolacion (a0, a1, a2)

Ubicacion del punto de la abcisa por evaluar en ambos ejes (valor en eje ty
valor en eje f(t))

En cuanto al eje bidimensional, es posible visualizar de forma discreta los puntos
representados por los vectores ingresados, muestra la construccidén del polinomio
de segundo orden que se aproxima a los puntos ingresados y marca de forma
discreta el punto de la abcisa por evaluar. Las graficas descritas se muestran de
forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente
cada una de las convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 95. GUI de la aplicacion Regresion Cuadratica con Datos Tabulados

% = s — . — —— =] X
[ Fegresit g x

n Cuadritics con Datos Tabulados

Vector de datos de la Abcisa i

1 2 3 o5 o6 F 9]

Vector de datos de la Ordenada fi

valuar

Regresién Cuadrdtica con Datoz Tabulados

ria Sif), S{ied) y

@l da
antn die

Fuente: Autor

Las GUI's de las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde
archivos sea .txt o .wk1 tienen el mismo tratamiento que las aplicaciones con estas
caracteristicas, descritas para la aplicacion Interpolacién Segmentaria Lineal.

Figura 96. GUI de la aplicacion Regresion Cuadratica con Datos Adquiridos desde
un Archivo .txt

B Fiegres ritica con Datos ASqUINdas desde un Archivg o el |

Regresién Cuadrdtica con Dates Adquirides

Vaetor do datos da 1a Abeisa 1
dezde un Archiva | txt o 1011 €2 63 04 8 15 07 )

Wector de datos de Ja Ordenada fi

n TR
por Evaluar

Fuente: Autor
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Figura 97. GUI de la aplicacion Regresion Cuadratica con Datos Adquiridos desde
un Archivo .wk1

N - — =
Regres Chiwcs kL — T | | )

.. Regrezisn Cuadrética con bator Adquirides Vactar de datos de Ia Abclsa 1
: derde wn Aot 4 !

Vector d atos de la Ordenada fi

. fi M2 £ S 67 M)
Ewvalu

Fuente: Autor

7.2.5. CAPITULO IV — DIFERENCIACION E INTEGRACION NUMERICA

Este mddulo, denominado Diferenciacion e Integracion Numérica, abarca los
temas contenidos en el capitulo IV del programa de la asignatura de Calculo
Numeérico y se compone en primera instancia de una ventana de inicio igual a la
que muestra la Figura 98.
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Figura 98. Ventana de Presentacion del Modulo 1V

Diferenciacidn e Integracién Mumeérica e | o S

Bolivariana

SFEOCIONAL e —

Moddulo W

Diferenciacion e Integracidén
NMumeérica

Fuente: Autor

Al presionar el boton izquierdo del ratén sobre el logo de la herramienta, se abre
un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Diferenciacion Numérica
» Integracion Numérica

» Integracion Numérica Compuesta
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Figura 99. Menu de Acceso Principal del Capitulo IV

Diferenciacian e Integracian Muméerica | (S S

Bolivariana

SEOCPONAL e ——

Diferenciacion Numeérica

Integracidn Mumérica

Integracicon MNumerica
Compuesta

Fuente: Autor
Al seleccionar la opcidn Diferenciacion Numérica oprimiendo el boton izquierdo del
raton en el botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran
las opciones:

» Diferenciacion Numérica de una Funcién Ingresada

> Diferenciacion Numérica de Datos Bidimensionales
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Figura 100. Menu de Acceso de Diferenciacion Numérica

: Universidad
?Bonu Sia-

Diferenciacion NMumeérica de
una Funcidn Ingresada

Diferenciacion Mumeérica de
Datos Bidimensionales

Fuente: Autor

Si se selecciona la opcion Diferenciacion Numeérica de una Funcién Ingresada
oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo, se abre la ventana
de la aplicacién. El disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano
alzada de GUI's que se muestra la Figura 18. En esta aplicacion es posible
ingresar una funcién que posee una variable independiente t y una variable
dependiente f y derivarla mediante tres técnicas diferentes:

» Diferencias hacia Adelante

» Diferencias hacia Atras

» Diferencias Centrales

Este es el funcionamiento basico de las aplicaciones que implican diferenciacion
numeérica.

La GUI de la aplicacion Diferenciacion Numérica de una Funcion Ingresada
permite el ingreso de parametros tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la Unica variable independiente sea
ty la unica variable dependiente sea f
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» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial y final del intervalo de busqueda
» Seleccion del Método de Diferenciacion Numérica

La seleccidon del método de diferenciacidn numérica se efectia mediante un menu
desplegable. Si se selecciona la opcion Diferencias hacia Adelante, en los
resultados de ejecucion solo se emplean los espacios correspondientes a la
ubicacion bidimensional de los puntos posteriores. Si se selecciona la opcién
Diferencias hacia Atras, se emplean los espacios de los puntos posteriores.
Finalmente, si se selecciona la opcion Diferencias Centrales, se emplean todos los
espacios de la aplicacion.

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual debe ingresarse la funcion f(t).

Figura 101. Ventana de Advertencia de Diferenciacion Numérica de una Funcion
Ingresada

5 b
Brces TS o

Alingrezar la funcidn para la aplicacion de la Diferenciacidn Mumérica es
necesario que dicha funcion contenga como Onica vanable independiente a t
W coma Ghica variable dependiente a f, exprezandoze par ejemplo:

F=sin[t+coz(t+. "2

Fuente: Autor
Como resultados de ejecucién ofrece:

» Ubicacién del punto por derivar en el plano bidimensional con los valores en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» Ubicacion de los punto posteriores en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» Ubicacién de los punto anteriores en el plano bidimensional con los valores
en ambos ejes (valor en eje ty valor en eje f(t))

» Valor de la derivada en el punto ti (df(ti))
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Si el intervalo de diferenciacion no se encuentra dentro del intervalo de
visualizacion, se abre una ventana de error similar a la que se muestra en la
Figura 21, notificando el evento, se otorga un tiempo de espera para que el
usuario lea la informacion y posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 102. Ventana de Error de Diferenciacion Numérica de una Funcion
Ingresada

[ 3
Error al ingresar los Pardmetros Iniciales - @ﬂlﬁ

Loz Pardmetros Iniciales han sido ingrezados de manera incorecta. La
aplicacion puede prezentar problemas por mal funcionamiento y

pogteriormente $e cerara.

Fuente: Autor

Este evento se considera un error porque la aplicacién asume que la funcién es
continua solamente en el intervalo de visualizacion.

La ventana de error que muestra la Figura 102 es comun para las aplicaciones
que implican diferenciacion numérica.

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra la funcion ingresada desde el punto inicial de
visualizacion hasta el punto final, marca de forma discreta los limites del intervalo
de diferenciaciéon y muestra ademas, el progreso de la diferenciacion numérica
desde el punto inicial hasta el punto final del intervalo de diferenciacion. Las
graficas descritas se muestran de forma simultanea. El eje cuenta con un cuadro
de leyenda que explica claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 103. GUI de la aplicacién Diferenciacién Numérica de una Funcién
Ingresada

Intervalo de Visualizacion

Punto Inicial = Punto Final =

W

Intervalo de Diferenciacion

1

Punto Inicial = Punto Final =

ﬂ

Seleccidn del Método de Diferenciacidn Numérica

Diferencias hacia Adelante -

Ubicacién Bidimensional del Punto por Derivar [ti fti]

Valor en eje t= Valor en eje f(tj =

Uhicacidn Bidimensional de los Puntos Posteriores [ti+1 fti+1] y [ti+2 fti+2]

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Valor en eje fit) =

Valor en eje t=

Uhicacidn Bidimensional de los Puntos Anteriores [ti-1 fti-1] y [ti-2 fti-2]

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Valor de la Derivada en el Punto ti dfiti)

dfiti) =

Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso de Diferenciacion Numérica y se selecciona la
opcion Diferenciacion Numeérica de Datos Bidimensionales oprimiendo el botdn
izquierdo del ratdon en el boton respectivo, se abre un menu de acceso en el cual
se muestran las opciones:
» Diferenciacion Numérica con Datos Tabulados

» Diferenciacion Numérica con Datos Adquiridos desde un Archivo .txt

» Diferenciacion Numérica con Datos Adquiridos desde un Archivo .wk1

118



Figura 104. Menu de Acceso de Diferenciacion Numérica de Datos
Bidimensionales

[=) | S

Diferenciacian Mumeérica de Datos Bidimensionales =

_ uﬂrvers dgd

Driferenciacidan RNumeéerica
con Datos Tabulados

Driferenciacidon MNumeéerica
con Datos Adqguiridos
desde un Archivo txt

Diferenciacidn MNumeérica
con Datos Adqguiridos
desde un Archivo wvwk1

Fuente: Autor

La diferencia entre estas aplicaciones y la aplicacion Diferenciacion Numérica de
una Funcion Ingresada es la forma en la que se ingresan los parametros iniciales,
el funcionamiento en general es el mismo.

Al seleccionar la opcién en la cual el ingreso de los datos se efectua desde el
teclado por parte del usuario, denominada Diferenciacion Numérica con Datos
Tabulados, oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo, se abre
la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana se rige por el bosquejo
general a mano alzada de GUI's que se muestra la Figura 18.

La GUI de la aplicacion Diferenciacion Numérica con Datos Tabulados permite el
ingreso de parametros tales como:

> Vector de datos de la abcisa
> Vector de datos de la ordenada
> Seleccion del Método de Diferenciacion

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual deben ingresarse los datos.
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Figura 105. Ventana de Advertencia de Diferenciacion Numérica con Datos
Tabulados

5 a
B I\

Loz datos de los wectares, tanto del vector de datoz de la abciza como del
vechor de datos de la ardenada, deben zer ingrezadoz entre corchetes y
separados por un espacio. Por ejemplo:

' [01234567819]

! |

Fuente: Autor

Si los tamafios de los vectores ingresados no son iguales, la aplicacion cuenta con
una ventana de error similar a la que se muestra en la Figura 21, que notifica el
evento, se otorga un tiempo de espera para que el usuario lea la informacion y
posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 106. Ventana de Error de Diferenciacion Numérica con Datos Tabulados

I’ 7
n Error al ingresar los Parametros Iniciales - @ﬂg |

Loz vectores de datoz ingrezados no tiene el mizmo tamafio, por o tanto no
ez pozible realizar la Diferenciacion Humérica con Datos Tabulados

Fuente: Autor
La ventana de error que muestra la Figuras 106 es comun para todas las

aplicaciones que implican Diferenciacion Numérica de Datos Bidimensionales,
modificando el nombre de la aplicacion dentro del mensaje, segun sea el caso.
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Figura 107. GUI de la aplicacién Diferenciacién Numérica con Datos Tabulados

T . — (R =

Diferenciacion Nunérica can Datos Tabulsdas

Diferenciacién Numérica con Datos Tabulados

il
[il) 41 2 3 od &5 o6 F o 9]

Vector de datos nada fi

i 01 03 0 6 7 )
Sel ] mérica

Fuente: Autor

Para las aplicaciones en las cuales los datos son adquiridos desde archivos sea
Axt o .wk1, las GUI's solo se diferencian de la GUI con datos tabulados en que
poseen un boton denominado Examinar, el cual al ser pulsado abre una ventana
creada por la funcion uigetfile de MATLAB para la seleccion del archivo haciendo
un filtro que muestra unicamente archivos.txt o archivos .wk1 dependiendo de la
aplicacién. Otra diferencia radica en una seccion en la cual se muestra toda la ruta
del archivo seleccionado en la ventana mencionada anteriormente.

Dichas aplicaciones poseen también una ventana de advertencia similar a la que
se muestra en la Figura 20, que notifica la forma de seleccionar el archivo.

Figura 108. Ventana de Advertencia de Diferenciacion Numérica con Datos
Adquiridos desde un Archivo .txt

Advertencia

Log datos de loz wectores, tanto del vector de datoz de la abciza como del
wector de datoz de la ordenada, zon adgquindoz desde un archivo kst al

cual e accede utilizando el botdn de examinar.

Fuente: Autor
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Figura 109. Ventana de seleccion de archivo .txt generada con la funcién uigetfile
de MATLAB

Select File to Open

Buscar en: | APLICACIOMES EN MATLAE 7.0 - ¥ EE-

== Nomhfre Intérpretes Album M. Genero >3
By

= o mod&_meor

Sitios recientes
readme

! L | Temp_tanque
L TET_DATOS_TABULADCOS
e || THT_DIFEREMCLACION
- B uLTImMATE
Wi
ot AcETT

1M
Equipo

[ we

o

Red Mombre: |‘,t:ct - Abnr

Fuente: Autor

Figura 110. Ventana de Advertencia de Diferenciacion Numérica con Datos
Adquiridos desde un Archivo .wk1

Log datos de loz vectares, tanto del vector de datos de la aboiza comao del
vechor de datos de la ordenada, son adquindos desde un archivo w1 al

cual ze accede utiizando el botdn de examinar.

Fuente: Autor
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Figura 111. Ventana de seleccion de archivo .wk1 generada con la funcién uigetfile
de MATLAB

it e e O ==

Buscaren: | APLICACIOMNES EM MATLAE 7.0 - = ER-

b= NDrT‘Ib/\-rE Intérpretes Alburm P, GeEnero >
e mod&_mer
| EJEMPLOCORRIEMNTE w1

! L | EJEMPLOTEMSICMN . wikd

Sitios recientes

Red Mombire: | j Abrir

Tipo: | ™ok 1) j Cancelar |

Fuente: Autor

Figura 112. GUI de la aplicacion Diferenciacion Numérica con Datos Adquiridos
desde un Archivo .txt

Diferenciacian Numérica con Datos Adquiridos desde un Archivo txt E— —— - -— = [ 5] )

Vector de datos de la Abcisa ti

desde un Archivo .txt fi= [t 112 G th 15 t6 17 18 19]

Vector de datos de la Ordenada fi

Seleccidn del Método de Diferenciacion Numérica

Diferencias hacia Adelante -

Ubicacidn Bidimensional del Punto por Derivar [ti fti]

Ubicacién Bidimensional de los Puntos Posteriores [ti+1 fti+1] y [ti+2 fii+2]

Valor en eje t= Valor en eje fi) =

Ubic Bidimensional de los Puntos Anteriores [ti-1 fii-1] y [ti-2 fti-2]

Valor en eje t= Valor en eje fi) =

Valor de la Derivada en el Punto ti dfiti)

Fuente: Autor
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Figura 113. GUI de la aplicacién Diferenciacion Numérica con Datos Adquiridos
desde un Archivo .wk1

Diferenciacidn Numérica con Datos Adquiridos Vecton die datus de Ia Abcisa ti
desde un Archive .wkl i 01112 13 48 65 % 7 60 89]

Vared fi

Selecclén del Método de Diferenciaclén Numérlea

Diferenclas hacla Adelante J

al del Punin

.

sidimensional de los eriores (1 1] y [tie2 fez]

[ 1]

Idimensional de los
Walor de la Derivada en el Punto ti diiti)

e _

Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso principal del Capitulo IV y se selecciona la opcién
Integracion Numeérica oprimiendo el boton izquierdo del ratébn en el boton
respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Método de Newton - Cotes

» Método de Cuadratura de Gauss
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Figura 114. Menu de Acceso de Integracion Numérica

B coracion tiurmciics ol e

Bolivariana

FECCTONAL CARAMLANGA

Metodo de Newton-Cotes

Méetodo de Cuadratura de
Sauss

Fuente: Autor
Si se selecciona la opcion Método de Newton - Cotes oprimiendo el botdn
izquierdo del ratén en el botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual
se muestran las opciones:

» Método Trapezoidal

» Método de Simpson
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Figura 115. Menu de Acceso de Método de Newton - Cotes

- B

Meétodo de Mewton-Cotes = | (]| S,

Metodo Trapezoidal

Método de Simpson

Fuente: Autor

Si se selecciona la opcion Método Trapezoidal oprimiendo el botén izquierdo del
raton en el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacién. El disefio de esta
ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que muestra la
Figura 18. En esta aplicacion es posible ingresar una funciéon que posee una
variable independiente t y una variable dependiente f e integrarla mediante la
técnica descrita en el contenido tedérico disponible en el Anexo D.

La GUI de la aplicacién Método Trapezoidal permite el ingreso de parametros tales
como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial y final del intervalo de integracién

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual debe ingresarse la funcion f(t).
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Figura 116. Ventana de Advertencia de Método Trapezoidal

¥ 7
B e N \—icm

&l ingrezar la funcidn para la aplicacion del Métodao Trapezoidal es
necezario que dicha funcidn contenga como Onica varable independiente
aty como dnica vanable dependiente a f, expresandose por ejemplo;

F=sin[t+coz(t+ ™2

| ,

Fuente: Autor

Como resultados de ejecucion ofrece:

>

>

>

Ubicacién del punto inicial de integracién en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

Ubicacién del punto final de integracién en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

Diferencial de tiempo
Coeficientes polinomiales (a0, a1)

Valor aproximado de la integral definida de la funcién

Si el intervalo de integracion no se encuentra dentro del intervalo de visualizacion,
se abre una ventana de error similar a la que se muestra en la Figura 21,
notificando el evento, se otorga un tiempo de espera para que el usuario lea la
informacion y posteriormente cierra la aplicacion.

Figura 117. Ventana de Error de Método Trapezoidal

L+ = .1
B Error al ingresar los Pardmetros Iniciales - Elﬂlﬁ

Loz Pardmetros Iniciales han sido ingresados de manera incorecta. La
aplicacion puede prezentar problemas por mal funcionamiento y

pogteriormente z& cermara.

|

Fuente: Autor
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Este evento se considera un error porque la aplicacion asume que la funcion esta
definida solamente en el intervalo de visualizacion.

Las ventanas de advertencia y de error que se muestran en las Figuras 116y 117
respectivamente, son comunes para las aplicaciones que implican integraciéon
numérica o integracion numeérica compuesta, modificando el nombre de la
aplicacién segun sea el caso.

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra la funcion ingresada desde el punto inicial de
visualizacion hasta el punto final, marca de forma discreta los limites del intervalo
de integracion y muestra ademas, la construccion adicional que describe la técnica
del Anexo D. Las graficas descritas se muestran de forma simultanea. El eje
cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las
convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccion de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 118. GUI de la aplicacion Método Trapezoidal

- —— — (E=re )

Méfodo Trapezoidal Intervalo de Visualizacion
Punto Inicial = Punto Final =

Intervala de Integracién

Método Trapezoidal

Punto Inicial = Punto Final =

Ubicacidn del Punto Inicial de Integracion en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Ubicacidn del Punto Final de Integracidn en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje f{ =

Diferencial de t (Pt o h)

?toh=

Coeficientes Polinomiales a0 y a1

al= al=

Valor Aproximado de la Integral Definida de la funcign

Integral aprox. =

Fuente: Autor
Si se retorna al menu de acceso de Método de Newton - Cotes y se selecciona la

opcion Método de Simpson oprimiendo el botdn izquierdo del ratén en el botdn
respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana se rige
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por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que muestra la Figura 18. En esta
aplicacién es posible ingresar una funcion que posee una variable independiente t
y una variable dependiente f e integrarla mediante la técnica descrita en el
contenido tedrico disponible en el Anexo D.

La GUI de la aplicacion Método de Simpson permite el ingreso de parametros
tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la Unica variable independiente sea
ty la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial y final del intervalo de integracion
Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacién del punto inicial de integracion en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» Ubicacion del punto final de integracion en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» Ubicacion del punto generado de integracion en el plano bidimensional con
los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» Coeficientes polinomiales (a0, a1, a2)
» Valor aproximado de la integral definida de la funcion
» Diferencial de tiempo

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra la funcion ingresada desde el punto inicial de
visualizacion hasta el punto final, marca de forma discreta los limites del intervalo
de integracion y muestra ademas, la construccion del punto adicional que describe
la técnica del Anexo D. Las graficas descritas se muestran de forma simultanea. El
eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las
convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccion de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 119. GUI de la aplicacién Método de Simpson

B Wétodo de Simpson —— " —— - —— ol o e

Método de simpson Intervalo de Visualizacién
Punto Inicial = Punte Final =

Intervalo de Integracién

Punto Inicial = Punto Final =

Ubicacidn del Punto Inicial de Integracién en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Ubicacidn del Punto Final de Integracién en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje f{tj =

Ubicacidn del Punto Generado de Integracidn en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje fitj =

Coeficientes Polinomiales al, a1y a2

Valor Aproximado de |a Integral Definida de la funcién y ?to h

el ane _ e

Fuente: Autor

Si se retorna al menu de acceso de Integracibn Numérica y se selecciona la
opcidén Método de Cuadratura de Gauss oprimiendo el botdn izquierdo del ratén en
el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana
se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI’'s que muestra la Figura 18.
En esta aplicacion es posible ingresar una funcién que posee una variable
independiente t y una variable dependiente f e integrarla mediante la técnica
descrita en el contenido tedrico disponible en el Anexo D.

La GUI de la aplicacion Método de Cuadratura de Gauss permite el ingreso de
parametros tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial y final del intervalo de integracién
Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacién del punto inicial de integracion en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))
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» Ubicacion del punto final de integracion en el plano bidimensional con los
valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje f(t))

» Ubicacion del primer punto generado de integracion en el plano
bidimensional con los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje

f(t)

» Ubicaciéon del segundo punto generado de integracion en el plano
bidimensional con los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en eje

f(t))
» Valor aproximado de la integral definida de la funcion

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra la funcién ingresada y la funcion modificada desde el
punto inicial de visualizacién hasta el punto final, marca de forma discreta los
limites del intervalo de integracion y los limites del nuevo intervalo de integracion,
y muestra ademas, la construcciéon de los puntos adicionales que describe la
técnica del Anexo D. Las graficas descritas se muestran de forma simultanea. El
eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las
convenciones usadas.

La aplicacién posee la seccion de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 120. GUI de la aplicacion Método de Cuadratura de Gauss

B Mésodo de Cundratin de Gauie oo S

Fuente: Autor
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Si se retorna al menu de acceso principal del Capitulo IV y se selecciona la opcién

Integracion Numérica Compuesta oprimiendo el boton izquierdo del raton en el

botdn respectivo, se abre un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:
» Meétodo Trapezoidal Compuesto

» Meétodo de Simpson Compuesto

Figura 121. Menu de Acceso de Integraciéon Numérica Compuesta

Integracion Numérnica Compuesta -

E uBive{isi;_iic[ad
__ ]§0(_)n c1a

Método Trapezoidal
Compuesto

Metodo de Simpson
Compuesto

Fuente: Autor

Si se selecciona la opcion Método Trapezoidal Compuesto oprimiendo el botdn
izquierdo del ratén en el botdn respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El
disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI’s
que muestra la Figura 18. En esta aplicacion es posible ingresar una funcion que
posee una variable independiente t y una variable dependiente f e integrarla
mediante la técnica descrita en el contenido tedrico disponible en el Anexo D.

La GUI de la aplicacion Método Trapezoidal Compuesto permite el ingreso de
parametros tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la Unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
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» Punto inicial y final del intervalo de integracion
» Numero de subintervalos de integracion
Como resultados de ejecucién ofrece:

» Ubicacion del limite izquierdo del subintervalo actual de integracién en el
plano bidimensional con los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en
eje f(t)

» Ubicacion del limite derecho del subintervalo actual de integracién en el
plano bidimensional con los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en
eje f(t)

» Coeficientes polinomiales (a0, a1)
» Valor aproximado de la integral definida de la funcion
» Diferencial de tiempo

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra la funcion ingresada desde el punto inicial de
visualizacion hasta el punto final, marca de forma discreta los limites del intervalo
de integracion y muestra ademas, la construccion de los subintervalos adicionales
de integracion que describe la técnica del Anexo D, diferenciando visualmente los
subintervalos evaluados de los no evaluados. Las graficas descritas se muestran
de forma simultdnea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica
claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 122. GUI de la aplicacién Método Trapezoidal Compuesto

B Metodo Trapezoidal Compuesto I — — =3 -— - .

Méfodo Tr'ﬂpezoidﬂl Compuesfo Intervalo de Visualizacion
Punto Inicial = Punto Final =

Intervalo de Integracidn

Punto Inicial = Punto Final =

Nimero de Subintervalos de Integracidn n

n=

Ubicacidn Limite lzquierdo del Subintervalo Actual de Integracion

Valor en eje t= Valor en eje fi) =

Ubicacis ite Derecho del Subintervalo Actual de Integracidn

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Coeficientes Polinomiales a0 y a1

al = al=

Valor Aproximado de la Integral Definida de la funciény ?to h

Integral aprox. = 2toh=

Fuente: Autor

Si se retorna al menu de acceso de Integracion Numérica Compuesta y se
selecciona la opcidon Método de Simpson Compuesto oprimiendo el botdn
izquierdo del ratéon en el boton respectivo, se abre la ventana de la aplicacion. El
disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI's
que muestra la Figura 18. En esta aplicacion es posible ingresar una funcion que
posee una variable independiente t y una variable dependiente f e integrarla
mediante la técnica descrita en el contenido tedrico disponible en el Anexo D.

La GUI de la aplicacion Método de Simpson Compuesto permite el ingreso de
parametros tales como:

» Cualquier funcion f(t) siempre y cuando la unica variable independiente sea
t y la unica variable dependiente sea f

» Punto inicial y final del intervalo de visualizacion
» Punto inicial y final del intervalo de integracion

» Numero de subintervalos de integracion
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Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacion del limite izquierdo del subintervalo actual de integracién en el
plano bidimensional con los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en
eje f(t)

» Ubicacion del limite derecho del subintervalo actual de integracién en el
plano bidimensional con los valores en ambos ejes (valor en eje t y valor en
eje f(t)

» Coeficientes polinomiales (a0, a1, a2)
» Valor aproximado de la integral definida de la funcion
» Diferencial de tiempo

Adicionalmente, la aplicacion genera una grafica en un eje coordenado
bidimensional que muestra la funcion ingresada desde el punto inicial de
visualizacion hasta el punto final, marca de forma discreta los limites del intervalo
de integracion y muestra ademas, la construccion de los subintervalos adicionales
de integracion que describe la técnica del Anexo D, diferenciando visualmente los
subintervalos evaluados de los no evaluados. Las graficas descritas se muestran
de forma simultdnea. El eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica
claramente cada una de las convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 123. GUI de la aplicacién Método de Simpson Compuesto

— e — - — |

Méludo de Sangsan Compuezla

‘ “ Método de Simpson Compuesto

Fuente: Autor

7.2.6. CAPITULO V — SOLUCION NUMERICA A SISTEMAS DE ECUACIONES
NO LINEALES

Este modulo, denominado Solucion Numérica a Sistemas de Ecuaciones No
Lineales, abarca los temas contenidos en el capitulo V del programa de la
asignatura de Calculo Numérico y se compone en primera instancia de una
ventana de inicio igual a la que muestra la Figura 124.
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Figura 124. Ventana de Presentacion del Modulo V

Solucién NMumeénca a Sistemas de Ecuaciones Mo Lineales | =]

Bolivariana

CARAMANGA

Modulo W

Solucién NMumeérica a Sistemas
de Ecuaciones Mo Lineales

Fuente: Autor

Al presionar el boton izquierdo del ratén sobre el logo de la herramienta, se abre
un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

» Meétodo de Punto Fijo para Funciones de Varias Variables

» Meétodo de Newton - Raphson para Funciones de Varias Variables
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Figura 125. Menu de Acceso Principal del Capitulo V

Solucian Mumeérica a Sistemas de Ecuaciones Mo Lineales | (S| e

Bolivariana

SECCPOMNAL BUCARAMANGA

Método de Punto Fijo para
Funciones de warias
Wariables

Método de MNewton-Raphson
para Funciones de Wwarias
Wariables

Fuente: Autor

Al seleccionar la opcion Método de Punto Fijo para Funciones de Varias Variables

oprimiendo el botén izquierdo del raton en el botdn respectivo, se abre la ventana
de la aplicacién. El disefo de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano
alzada de GUI's que muestra la Figura 18. En esta aplicacién es posible escoger
entre un sistema no lineal de dos ecuaciones con dos variables independientes y
un sistema no lineal de tres ecuaciones con tres variables independientes y
encontrar los valores de las variables que solucionan el sistema seleccionado
mediante la técnica descrita en el contenido tedrico disponible en el Anexo E.

La GUI de la aplicacién Método de Punto Fijo para Funciones de Varias Variables
permite el ingreso de parametros tales como:

> Seleccion del sistema
Ecuaciones no lineales del sistema
Valores iniciales de las variables independientes

Despeje de las variables independientes

Y V VYV V¥V

Criterio de parada mediante un valor porcentual respecto al error relativo o
respecto a la distancia vectorial de las variables independientes. La
seleccion del criterio se efectua a través de un menu desplegable.
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La seleccion del sistema se realiza mediante un menu desplegable y se confirma a
través de un botén denominado Confirmar Seleccion del Sistema, ubicado al lado
derecho del menu desplegable.

Las variables independientes de un sistema de dos ecuaciones son t y vy, las
variables dependientes son f1 y f2, y los despejes g1y g2.

Para un sistema de tres ecuaciones, las variables independientes son t, y y z, las
variables dependientes son f1, f2 y f3, y los despejes g1, g2 y g3.

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual debe realizarse la seleccion del
sistema y notifica los eventos posteriores a la confirmacion de la seleccion del
sistema.

Figura 126. Ventana de Advertencia de Método de Punto Fijo para Funciones de
Varias Variables

" 7
B owecs . ol

Se debe seleccionar el Tipo de Sizterna Mo Lineal mediante &l men
dezplegable. Posteriormente apareceran loz ezpacios respectivos para
ingrezar lag Funciones que constituyen el Siztema, los Yalaores Iniciales
de laz Yariables Independientes y los Despejes de laz Variables

|ndependientes.

Fuente: Autor

Como resultados de ejecucion ofrece:

» Valores anteriores de las variables independientes

» Valores actuales de las variables independientes

» Distancia vectorial

» lteracién actual de ejecucion
Adicionalmente, la aplicacion cuenta con dos ejes coordenados bidimensionales,
el primero, muestra las graficas de los errores relativos de las variables
independientes, la distancia vectorial y el valor del criterio de parada establecido; y

el segundo eje, muestra el progreso de las variables independientes hacia los
valores que solucionan el sistema. Las graficas descritas se muestran de forma
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simultanea. Los ejes cuentan, cada uno con un cuadro de leyenda que explica
claramente cada una de las convenciones usadas.

Se dispone también de un botdn denominado Parar que permite al usuario
interrumpir el progreso de busqueda de los valores de las variables
independientes y adelanta la aplicacion hasta el punto en el cual aparecen los
botones de otras prestaciones. Esta caracteristica del botéon Parar lo hace util
cuando la solucion del sistema es divergente o cuando los parametros iniciales
ingresados como los despejes de las variables independientes no permiten
encontrar la solucion aunque el sistema sea convergente.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 127. GUI de la aplicacion Método de Punto Fijo para Funciones de Varias
Variables

Meétodo de Punto Fijo para Funcicnes de Varias Variables | IS —— - — e

Métode de Punto Fijo para Funciones Valores Iniciales de las Variables Independientes
de Varias Variables

2 Variahles Indep... - |§| Despeje de las Variables Independientes

Criterio de Parada

Valores Anteriores de |as Variahles Independientes

Valores Actuales de las Variahles Independientes

Distancia Vectorial e Iteracién Actual de Ejecucién

Fuente: Autor

Si el sistema seleccionado es un sistema no lineal de dos ecuaciones con dos
variables independientes, la solucion de dicho sistema puede mostrarse en un eje
tridimensional, graficando cada superficie y permitiendo ver de forma clara el
punto en el que se soluciona el sistema.

Este eje tridimensional estd dispuesto en una ventana adicional a la cual se
accede oprimiendo con el boton izquierdo del raton en el botdon denominado
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Graficar Superficie. Esta ventana ofrece las dos ecuaciones que constituyen el
sistema y permiten establecer los limites de las variables independientes para
generar las superficies. Posteriormente, se oprime el botén denominado Graficar
Superficie de esta ventana y la aplicaciébn genera primero una superficie, refresca
el eje tridimensional, genera la otra superficie, refresca el eje y genera
simultaneamente las dos superficies.

Esta ventana dispone también de un botéon denominado Rotar Superficie que
permite hacer giros del eje tridimensional para obtener mejores vistas de las
superficies.

Figura 128. GUI adicional de la aplicacion Método de Punto Fijo para Funciones
de Varias Variables

T e e T T e e —— S| 5 |

Rty 2812y

Fuente: Autor

La GUI que se muestra en la Figura 128 es comun para la aplicacién Método de
Newton — Raphson para Funciones de Varias Variables; su comportamiento y
condiciones son idénticos para dicha aplicacion.

Si se retorna al menu de acceso principal del Capitulo V y se selecciona la opcion
Método de Newton — Raphson para Funciones de Varias Variables oprimiendo el
botén izquierdo del ratdn en el botdon respectivo, se abre la ventana de la
aplicacion. El disefio de esta ventana se rige por el bosquejo general a mano
alzada de GUI's que muestra la Figura 18. En esta aplicacion es posible escoger
entre un sistema no lineal de dos ecuaciones con dos variables independientes y
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un sistema no lineal de tres ecuaciones con tres variables independientes y
encontrar los valores de las variables que solucionan el sistema seleccionado
mediante la técnica descrita en el contenido tedrico disponible en el Anexo E.

La GUI de la aplicacion Método de Newton — Raphson para Funciones de Varias
Variables permite el ingreso de parametros tales como:

> Seleccion del sistema
Ecuaciones no lineales del sistema
Valores iniciales de las variables independientes

Derivadas parciales de las funciones

YV V V V

Criterio de parada mediante un valor porcentual respecto al error relativo o
respecto a la distancia vectorial de las variables independientes. La
seleccion del criterio se efectua a través de un menu desplegable.

La seleccion del sistema y la confirmacion de la seleccion se realiza de la misma
forma que en la aplicacion Método de Punto Fijo para Funciones de Varias
Variables.

Las variables independientes de un sistema de dos ecuaciones son t y vy, las
variables dependientes son f1 y f2, y las derivadas parciales de las funciones son

g1,92,g3y g4.

Para un sistema de tres ecuaciones, las variables independientes son t, y y z, las
variables dependientes son f1, f2 y f3, y las derivadas parciales de las funciones
son g1, 92, g3, g4, g5, g6, g7, g8 y g9.

La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra
en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual debe realizarse la seleccién del
sistema y notifica los eventos posteriores a la confirmacion de la seleccion del
sistema.
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Figura 129. Ventana de Advertencia de Método de Newton — Raphson para
Funciones de Varias Variables

5 |
PR 0 WNCE

Se debe seleccionar el Tipo de Sigterna Ma Lineal mediante el ment
desplegable. Posteriormente apareceran los ezpacios respectivos para
ingrezar las Funcionez que constituyen el Sistema, loz Walores Iniciales
de laz Yarables Independientes v lag Derivadasz Parciales de laz

Funciones.

Fuente: Autor

Como resultados de ejecucién ofrece:

» Valores anteriores de las variables independientes

» Valores actuales de las variables independientes

» Distancia vectorial

» lteraciéon actual de ejecucion
Adicionalmente, la aplicacién cuenta con dos ejes coordenados bidimensionales,
el primero, muestra las graficas de los errores relativos de las variables
independientes, la distancia vectorial y el valor del criterio de parada establecido; y
el segundo eje, muestra el progreso de las variables independientes hacia los
valores que solucionan el sistema. Las graficas descritas se muestran de forma
simultanea. Los ejes cuentan, cada uno con un cuadro de leyenda que explica
claramente cada una de las convenciones usadas.
La aplicacién posee la seccion de botones de acceso a otras prestaciones descrita

para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre, mas el boton Parar descrito para la
aplicacién Método de Punto Fijo para Funciones de Varias Variables.
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Figura 130. GUI de la aplicacién Método de Newton — Raphson para Funciones de
Varias Variables

Método de Newton-Raphson par: riables — T— = —-— o

Método de Newton-Raphson para Valores Iniciales de las Variables Independientes
Funciones de Varias Variables

2 Variables Indep... - |§| Derivadas Parciales de las Funciones

Criterio de Parada

Error = I Respecto al Error ... -

Valores Anteriores de |as Variahles Independientes

Valores Actuales de las Variables Independientes

Distancia Vectorial e Iteracién Actual de Ejecucién

Fuente: Autor

7.2.7. CAPITULO VI - SOLUCION NUMERICA A ECUACIONES
DIFERENCIALES ORDINARIAS

Este modulo, denominado Solucion Numérica a Sistemas de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias, abarca los temas contenidos en el capitulo VI del
programa de la asignatura de Calculo Numérico y se compone en primera
instancia de una ventana de inicio igual a la que muestra la Figura 131.
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Figura 131. Ventana de Presentacion del Modulo Vi

Solucion Mumeéerica a Ecuaciones Diferenciales Ordinarnas ODE = | (S]] —

Bolivariana

SEOCIONAL e ——

Mo dulo Wi

Solucion NMumeérica a Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias ODE

Fuente: Autor

Al presionar el boton izquierdo del ratén sobre el logo de la herramienta, se abre
un menu de acceso en el cual se muestran las opciones:

> Método de Euler

» Meétodo de Taylor
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Figura 132. Menu de Acceso Principal del Capitulo VI

- -

Solucidan Mumérica a Ecuaciones Diferenciales Ordinarias ODE = | (S| s S—

Metodo de Euler

Meétodo de Tavlor

Fuente: Autor

Al seleccionar la opcion Método de Euler oprimiendo el botén izquierdo del raton
en el botén respectivo, se abre la ventana de la aplicacién. El disefio de esta
ventana se rige por el bosquejo general a mano alzada de GUI's que muestra la
Figura 18. En esta aplicacion es posible ingresar una ecuacion diferencial de
primer orden y encontrar graficamente el comportamiento de la funcion mediante
la técnica descrita en el contenido tedérico disponible en el Anexo F.

La GUI de la aplicacién Método de Euler permite el ingreso de parametros tales
como:

» Derivada de la funcién expresada en forma de ecuacion diferencial de
primer orden, con variables independientes ty y, y variable dependiente f

» Ubicacion del punto inicial en el plano bidimensional con los valores en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje y(t))

» Valor en el eje t del punto final
» Numero de intervalos por generar
La aplicacion dispone de una ventana de advertencia similar a la que se muestra

en la Figura 20, la cual indica la forma en la cual debe ingresarse la derivada de la
funcién.
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Figura 133. Ventana de Advertencia de Método de Euler

|
B N =i

&l ingrezar la derivada de la funcion para la aplicacion del Métodao de
Euler ez neceszano gue dicha denvada contenga como Onicas vanables
independientes a

tyy

Y coma Ghica variable dependiente a
f

exprezandoze por gjemplo;

f=zin[t+cos(t]+r ™2

Fuente: Autor

La ventana que muestra la Figura 133 es comun para la aplicacion Método de
Taylor.

Como resultados de ejecucién ofrece:

» Ubicaciéon del punto anterior en el plano bidimensional con los valores en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje y(t))

» Derivada de y en funcién de t

» Ubicacion del punto actual en el plano bidimensional con los valores en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje y(t))

» Tamano de paso
Adicionalmente, la aplicacién cuenta con un eje coordenado bidimensional que
muestra el progreso en la determinacién del comportamiento de la funcién y(t). El
eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las
convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidn de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.
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Figura 134. GUI de la aplicacion Método de Euler

p . T — N—
B Metodu de tuler | T —— . A p— A iy

|

tjie 1 diel Puntn Final
——— a
Himero de Inervalos por generar n

Fuente: Autor

Si se retorna al menu de acceso principal del Capitulo VI y se selecciona la opcién
Método de Taylor oprimiendo el botdn izquierdo del ratdn en el botdn respectivo,
se abre la ventana de la aplicacion. El disefio de esta ventana se rige por el
bosquejo general a mano alzada de GUI's que muestra la Figura 18. En esta
aplicacién es posible ingresar una ecuacion diferencial de primer orden y encontrar
graficamente el comportamiento de la funcion mediante la técnica descrita en el
contenido tedrico disponible en el Anexo F.

La GUI de la aplicacion Método de Taylor permite el ingreso de parametros tales
como:

» Derivada de la funcién expresada en forma de ecuacion diferencial de
primer orden, con variables independientes ty y, y variable dependiente f

» Ubicacion del punto inicial en el plano bidimensional con los valores en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje y(t))

» Valor en el eje t del punto final
» Numero de intervalos por generar

» Derivadas parciales de frespecto aty de frespecto ay
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Como resultados de ejecucion ofrece:

» Ubicacion del punto anterior en el plano bidimensional con los valores en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje y(t))

Derivada de y en funcion de t
Tamano de paso

Derivadas parciales

YV VYV VYV V

Ubicacion del punto actual en el plano bidimensional con los valores en
ambos ejes (valor en eje t y valor en eje y(t))

Adicionalmente, la aplicacién cuenta con un eje coordenado bidimensional que
muestra el progreso en la determinacion del comportamiento de la funcion y(t). El
eje cuenta con un cuadro de leyenda que explica claramente cada una de las
convenciones usadas.

La aplicacion posee la seccidén de botones de acceso a otras prestaciones descrita
para la aplicacion Cuerpos en Caida Libre.

Figura 135. GUI de la aplicacién Método de Taylor

B Métado de Taylor T T _— e 5 ]

o = Mé'rndn dE Tavlor n Bldimanslonal dal Punto Iniclal

jo € el Pusita Final y Nimera de Intonvalos i

Fuente: Autor
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Las Figuras 136, 137 y 138 muestran una idea mas clara de la informacién que
permite guardar la herramienta y la forma en que la presenta tanto el archivo .mat
como el archivo .xls.

Figura 136. Archivo .mat de Redes Pasivas

i Import Wizard : =HACIAL X

Selectwariables to import using checkboxes

% LCreate variables matching preview:

" Create wectors from each column using colurnn narmes,

" Create wectors from each row using row names,

Yariables in ChUsers\USERNredes pasivas.mat

Impart Name £ Size Bytes Cl: o variable selected for preview,
N EH Error 501l 4008 do ~ |
v FH el num  1x1 3 da
1 EE cZ_num  Ixl 3 do
v FHrinum 11 3 da
v FHrimum 11 3 da
~ H+ 501kl 4008 do
~ FHti_num 121 & do
~ FHtf num 11 & do
~ H .= 501kl 4008 do
v FH vin_mum  1x1 8 do__|
~ FH un 501kl 4008 da
— rm e s Py .

1] »

Help < Back | Pt = | Finish | [ Generate M-code Cancel

Fuente: Autor

Figura 137. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Redes Pasivas

A3 Ju it L3
A B [ (1] E F G =
1 Red Pasiva — R R Paralelo Serie C C Paralelo - Fuente de Voltaje il
2 R {Ohmal | W2 {Ohmsl ] C1Juf) Lo | Vin [V] 10 [sen]
3 20 0| 10 10| 15

48 W Pardnssteos lnidaks } I H1 !
Lo Promedio: 1071442857 RecusnierT  Suma: 75008 |

Fuente: Autor
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Figura 138. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Redes Pasivas

| e | mpertsr  Difio dephgine  Téemulss  Dstor  Rewssr  Vists  Complementos W 2%
= & T [l =t TR =] || E Autosums = ? |
- - = - - F - o |
B 3 arial 10 A A [ - e ajustar terta General E & i ;?‘ (] @ ~ 2 ﬂ (
Pega B |, oy e I | ol . . %8 2| Famsta D formato Estilos de | Tnsertas Efminar Formato Orenar B
8oy || ot Ovimit| S R ol comsiharvceentn oot B e o ns et | o i 2z mmmae e
Purlapageles (= Fuente - Aneatitn = Himety - Etils. Celdss Madificar |
| a3

elo Serie C C Paralelo - Fu
Ve

i3]

595612991
2719038704

2 84123631
2.962210031

Fuente: Autor
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8. PRUEBAS

La intension de este capitulo es ofrecer muestras de la funcionalidad de la
herramienta contrastando las respuestas de ejemplos tomados de libros con las
respuestas que arroja cada aplicacion.

La forma en la que se contrastan dichos resultados se rige por la presentacién del
planteamiento y la solucion del problema segun el libro, luego, se muestran los
resultados en la GUI de la aplicacién y finalmente, se presentan los resultados
generados por la aplicacion en un archivo .xIs que permite comparar de una forma
mas clara los resultados, ya que, por lo general los ejemplos de los libros
muestran la solucién de los problemas mediante tablas.

8.1. CAPITULO I - INTRODUCCION AL CALCULO NUMERICO

8.1.1. MODELADO Y SIMULACION DE PROBLEMAS EN INGENIERIA

8.1.1.1. PLANTEAMIENTOS FiSICOS

8.1.1.1.1. CUERPOS EN CAIDA LIBRE

Para la aplicaciéon Cuerpos en Caida Libre se plantea un problema de velocidad
terminal o velocidad limite del descenso de un paracaidista, la solucion ofrecida
por el liboro muestra una respuesta analitica de la velocidad del paracaidista a
diferentes tiempos. La aplicacion muestra en su GUI, el valor analitico y el valor
numérico de dicha velocidad, el error relativo porcentual y el tiempo de progreso
hasta hallar la velocidad terminal. En el eje coordenado bidimensional, muestra la
velocidad tanto numérica como analitica. Si se emplea la prestacién adicional que
permite guardar los datos en un archivo .xIs, el usuario puede contar con los
parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del
mismo archivo se muestran los diferentes tiempos de evaluacién, la velocidad de
forma analitica y de forma numérica, y el error relativo porcentual.

Figura 139. Planteamiento y resultados del problema para Cuerpos en Caida Libre
segun el libro
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Un paracaidista con una masa de 68.1 kg salta de un globo
aerostatico fijo. Calcular la velocidad antes de que se abra el
paracaidas. Considerar el coeficiente de resistencia igual a 12.5

kals.
v(t) = 981(26i1) (1_ e—(12.5/68.1)t): 53.39(1_e—0.18355t)

Que sirve para calcular la velocidad del paracaidas a diferentes
tiempos, tabulando se tiene

t(s) v (m/s)
0 0.00
2 16.4
4 27.77
6 35.64
8 41.10
10 44 .87
12 47.49

53.39
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V (m/s) 4 .
__________________ Velocidad
4
2
0 4 8 1 T (%)

Uso de una diferencia finita para aproximar la primera
derivada de v con respecto a t

V (m/s) 4
V2 Pendiente
Verdadera
Pendiente
Av Aproximada
A%
0 T T2 T
N J
Y
At

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numeéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte I, Modelos,
Computadoras y Analisis del Error. Capitulo 1, Modelos Matematicos y Solucion de
Problemas en Ingenieria, Pagina 15.
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Figura 140. Resultados en GUI de la aplicacion Cuerpos en Caida Libre

Cuerpos en Caida Libre (=2t ™

Masa del Cuerpo m

Masa m = 68.1

Coeficiente de Resistencia o Arrastre ¢

Coeficiente c = 125

Diferencial de tiempo ?t

?t=

Valor Numérico y Analitico Actual de v({) en mis.

vit) numérico = 533904 vit) analitico = m

Error Verdadero Porcentual

Eth = 1.3308e 014

Tiempo Transcurrido

ttranscurrido =

Fuente: Autor

Figura 141. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Cuerpos en Caida
Libre

Caicla Libre |Meddo de ompatsbabeiad] - Maerenalt bl

Disefio de phgina Pormutan Date Femar
A 15 Ao | 3 % -
Pow WA 82 A W R S conmuycentnr - [ 8- % w0 %d g Fom st
A2 - L | 68,1 ]
1 __Masa del Cusrpo (Ky)  Cosficients de Resi o Artastre (Kgis) at =
] [X] 125 F |
u“
1.+ K| Parimetros Inicles - Resutasos de Eaasoon

]| ] ]
Promedes: 2, |

Fuente: Autor
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Figura 142. Hoja de Resultados de Ejecucioén del archivo .xIs de Cuerpos en Caida
Libre

Caida Libre [Mads dr compatibiidad]

= B ¥ 3| i £8| SHcombinary centrar = | 8 = % 000 % W%

1

2 o

£} 2 19,6 164049608 194759094
4 4 3200469897  27.T6029145 15.2521267]
5 B ELELLLEETS 3 B4175156 11 BE2ETSZ
6 B 44 B2478683 4109528323 9 07404784)
2 10 AT 96636061 44 07313757 6095074 16|
8 12 4995521508  47.43019095 519501918
9 4 51, 21882775 49 30311642 3 BBRSTBSE)
10 16 52 MBO2T55 50 558994056 2 BE184B29)
11 16 5252056857 5142090491 2 12250065)
12 20 5283589058  52,03165837 1.553%T01
13 22 5304198655 5244915159 1,13030413
" 24 53, 16889163 52 T3B3E393 D BIH2425)
15 26 5125004184 5253071154 050960631
16 28 5330207465  53.07749%42 042310815
17 30 53349952 53,1T38437 10,30251232)
18 32 53, 35502099 A3 04024455 0 1558111
19 3 5336600608 53206302 015318524
20 36 5337622882 5331834305 010856632
il 3@ 5333143116 53,3404836 0.07ETEE33
2 40 5338472368 53 355821156 0054165947
P 42 53, 3668075 51366446 0.03615412]
) 44 5338812613 5107300622 002602305
25 46 5333896101 53,3789045 001883911
ril 48 53 38848928 53 38243694 001321097
ki 50 5330502361 5118408371 0.00525338)
i} 52 5J9003521 51 JAGSTBAT 0.00G47455
29 54 5339016912  53.38775283 0.00452594
40 56 53 39025388 53 I8BE5EEZ1 000316111
i &6 5339030752 53 38912967 000220617
2 60 53,2900447 53,38952 0.00153064 ‘I

WS i am

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la tabla de la Figura 139 muestran una
velocidad de 53.39 m/s en un t = infinito. La Figura 142 muestra una velocidad de
53.39034147 m/s de forma numérica y 53.38952 m/s de forma analitica, con un
error de 0.00153864 % en 60 seg, comprobando de esta forma la funcionalidad de
la aplicacion.

8.1.1.1.2. MOVIMIENTO PARABOLICO

Para la aplicacion Movimiento Parabdlico se plantea un problema de lanzamiento
de una bola de béisbol, la solucion ofrecida por el libro muestra solamente la
trayectoria que se supone debe tener la bola. La aplicacién muestra en su GUI, el
valor analitico y el valor numérico del desplazamiento vertical de la bola, el valor
actual del desplazamiento horizontal y el error relativo porcentual. En el eje
coordenado bidimensional, muestra el desplazamiento bidimensional tanto
numérico como analitico. Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar
los datos en un archivo .xlIs, el usuario puede contar con los parametros iniciales
en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se
muestran los diferentes desplazamientos horizontales de evaluacién, el
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desplazamiento vertical de forma analitica y de forma numeérica, y el error relativo
porcentual.

Figura 143. Planteamiento y resultados del problema para Movimiento Parabdlico
segun el libro

En ciertas ocasiones los ingenieros aeroespaciales deben
calcular las trayectorias de proyectiles como cohetes. Un
problema parecido tiene que ver con la trayectoria de una
pelota que se lanza. Dicha trayectoria esta definida por las
coordenadas (x, y), como se ilustra en al figura.

La trayectoria se modela en la ecuacion:

g 2
y=(tan @ )x——5———x +1.8
0. 2/, cos? 4,

Calcule el angulo inicial 6 apropiado si la velocidad inicial
V0 =20 m/s y la distancia del catcher es de 35 m.

Se observa que la pelota sale de la mano del lanzador con
una elevaciéon y=2m y el catcher la recibe a 1m.

g =9.8 m/s2

A

[
»

X

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numéricos para
Ingenieros. Quinta Ediciéon. Mc GrawGill. México. 2007. Parte Il, Raices de
Ecuaciones. Capitulo 8, Estudio de casos: Raices de ecuaciones, Pagina 223.

Figura 144. Resultados en GUI de la aplicacion Movimiento Parabdlico
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Movimiento Parabélico

Desplazamiento Horizontal Total xfinal y Velocidad Inicial Vinicial

Anguln Inicial de Lanzamiento teta

Angulo teta = 105 grados.

Diferencial de Desplazamiento Horizontal ?x y Altura Inici: £l

PORSTINe
P 4.

Valor Numérico y Analitico Actual de y{x) en m.

yi(x) numérico = 0.18418 y(¥) analitico = 1.0963

Valor Actual del Desplazamiento Horizontal x

Error Verdadero Porcentual

Eth = 83.1993

Fuente: Autor

Figura 145. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Movimiento Parabdlico

Movimientn Pambilico [Modo de compatibilidad] - Micrsoft Facel

Irgerts entos ® - 2
By - 10 General
oo g ||| M | | e $ - % om| %

P
E G H | L | k

1 3
2
]
]
1
11

-
W4 oM Parametros Iniciales < 1l | L]

Listw Promedio: 17,56 Recuenton 5 Sumac dl
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Fuente: Autor

Figura 146. Hoja de Resultados de Ejecucién del archivo .xIs de Movimiento
Parabdlico

Movimiento Parabélico [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

e = == 3 Y | X Autosuma -
Ji Arial 10 General 4‘4 15 JI' _f~ ﬂJ jRII A\T ‘ﬁ
PE-gar 7 N & § | $ %, 000 || %5 2 o D Trmt Etl d Inss rt Elmlna Frmt 2 Bor yﬂt E r'
Portapapeles ™ Fuent: Nimero i Estilos Celdas Modific:
\ A2 = |
A B G H J K L M N 0 E
1 x x) numérica__y(x) analitica__Error (%
2 0 18 18 100
3 05 2675964524 2688994201 048456577
4 1 3,525869695 3,551929049  0,73366762
5] 15 4349715513 4,388804543 0.89065324|
] 2 5147501977 5199620684 1,00235594]
7 25 5919229088 5984377471 1,08664094
8 3 6664896845 6743074905 1,15938294f
9 25 7.384505249 7475712986 1,22005402f
10 4 8.0780543 8,182291714  1,2739391
1 45 8745543998  8,862811083 1,32313652
12 5 9386974342 9517271108 1,36905595
13 55 1000234533  10,14567178 1.41268559)
14 6 10,59165697  10.74801309 1,45474441
15 65 11.15490925 11,32429505 149577343
16 7 1169210218  11,87451766  1,5361927|
17 75 1220323576  12,39868091 1,57633825)
18 8  12,66830999  12,89676481 1,61648662
19 85 13.14732486 13,36862936 1,65687285
20 9 13.58028037  13,81481455 1,69770053
21 95 1398717654  14,23474039 1,73915259)
22 10 1436801335  14.62860688 1,78139679
23 105 147227908 14,99641401 1,82459093
24 1 1505150891 15,3381618  1,86888684]
25 1.5 15,35416766 15.65385022  1,91443357
26 12 1583076708 159434793 1,96138016
27 125 158813071  16.20704202 200987803
28 13 1610578779 1644455938 2,06008313
29 135 16.30420913 16,6560104  2,11215809]
30 14 1647657111 16.84140206 21662742
3 145 1662287374  17.00073436 222261354
32 16 1674311702 17.13400732 228137115
W A+ M| Pparametros Iniciales de Ejecucién . Hojad < ©J o | e 4@
EEErT e

Listo Promedio: 12,1220395  Rec

Ie® oG maem

Fuente: Autor

Se puede observar que la trayectoria de la Figura 143 y la de la Figura 144 son
similares. La Figura 147 muestra un desplazamiento vertical de 1.8 m de forma
numérica y 1.8 m de forma analitica para un desplazamiento horizontal de 0 m, y
muestra un desplazamiento vertical de 16.74311702 m. y 17.13400732 m. con un
error de 2.28137115 % en 15 m de desplazamiento horizontal, comprobando de
esta forma la funcionalidad de la aplicacién.

8.1.1.1.3. SISTEMAS MASA - RESORTE

Para la aplicacién Sistemas Masa- Resorte se plantea un problema de disefio de
un sistema de suspension de un automdévil, la solucién ofrecida por el libro
muestra los valores de los coeficientes de la ecuacion solucion (A, B) para una
condicion de vibracion libre subamortiguada del automoévil y muestra el valor de la
constante de elasticidad del resorte del amortiguador (k) hallado mediante el
método de biseccion. La aplicacion muestra en su GUI, los valores de los
coeficientes (A, B) y la ubicacion bidimensional actual de busqueda del valor de la
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constante de elasticidad (k), es decir, muestra el valor actual de la respuesta del
sistema en funcidon de la constante k para el tiempo en el que ocurre el primer
cruce por la condicion de equilibrio. En el primer eje coordenado bidimensional,
muestra el progreso en la busqueda del valor de la constante k que satisface las
condiciones de comodidad y estabilidad seleccionadas, progreso que incluye todo
el andamiaje visual pertinente al método numérico seleccionado. El segundo eje
coordenado bidimensional, muestra la respuesta del sistema en funcién del tiempo
desde la condicion inicial t = 0. Si se emplea la prestacién adicional que permite
guardar los datos en un archivo .xls, el usuario puede contar con los parametros
iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo
se muestran los puntos de busqueda generados y el error para cada iteracién del
método empleado, los valores de las constantes y, A, el coeficiente de
amortiguamiento critico, el factor de amortiguamiento y la frecuencia natural de la
vibracion libre no amortiguada.

Figura 147. Planteamiento y resultados del problema para Sistemas Masa -
Resorte segun el libro

160



El diseiio del sistema de suspension de un automovil comprende una
solucién intermedia entre comodidad y estabilidad para todas las
condiciones de manejo y velocidad. Se pide determinar la estabilidad
del carro para cierto disefio propuesto que ofrezca comodidad sobre
caminos irregulares.

Si la masa del carro es m=1.2x10°

y tiene un sistema de amortiguadores con un coeficiente de
amortiguamiento c =1xlOzg /s

Suponiendo que la expectativa del publico en cuanto a la comodidad
se satisface si la vibracion libre del automovil es subamortiguada y el
primer cruce por la posicion de equilibrio tiene lugar en 0.05 s. Si en
t=0, el carro subitamente se desplaza una distancia Xo, desde el
equilibrio y la velocidad es cero (dx/dt=0), la solucidon de la ecuacién
de movimiento esta dada por la ecuacion

A= XO,B= Xo/ila)
Por lo tanto,

U
Las condiciones de disefo se cumplen si

Azxoe"[cosawrisena)]

X(t) =0 =c0s(0.05x) +isen(0.05y)
O bien,

u
2 2

0=co 0.05, %~ & |+ © en 0055 -
m 4m* |\ akm—c? m 4m

Dado que se conoce ¢ y m, el problema de disefio consiste ahora en
encontrar valores apropiados de k que satisfagan la ecuacion.

SOLUCION: Se pueden utilizar los métodos de la biseccién, de la
falsa posicion o de la secante, ay que esos métodos no requieren la
evaluacién de la derivada de la ecuacion.

La solucioén k =1.397x10°

Con las 12 iteraciones, utilizando el método de biseccion. Con un
intervalo que va desde

k =1x10°a2x10°
Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte I, Raices de
Ecuaciones. Capitulo 8, Estudio de casos: Raices de ecuaciones, Pagina 213.

Figura 148. Resultados en GUI de la aplicacion Sistemas Masa - Resorte
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Sistemas Masa - Resorte

Vibracidon Libre del Automovil Método Numeérico por emplear

Subamortiguado - . Método de Biseccion -

Masa del Automdvil m y Coeficiente de Amortiguacidn c

m= 1200000 9 £= 10000000 s

Condiciones Iniciales x{0) y dx{0)/dt

Primer cruce por la condicién de equlibrio y Error de Parada

Intervalo Inicial de Bisqueda

Punto Inicial = [JEFRSSS Punto Final = 2000000000

Coeficientes de la solucién Ay B

Ubicacidn Actual de Bisqueda en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= 1218750000 Valor en eje z({f) | 0.0072818

Fuente: Autor

Figura 149. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Sistemas Masa -

Resorte
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[Mada de compatibilidad]  Microsoft Fur
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st || IMEc e e OV A || s 9 co bl 5 i = | S o SR | e + | 2 Bammc yfilas s selestionar -
Fortapapeles = Tuente i ARngacdn s Humero e Lstilod Lelany Moditicar

[l

F (] H | J K L M

k1]
kLl
32
[ Iniciales de Elecuctn , Hojad | 0 g | PE— -

i
Promedio: 17,55  Recuenlo: 5 Susuc 87,8 |111HZ] ()
ﬁ HERTEARAE OMATIAET L

Fuente: Autor

Figura 150. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xls de Sistemas Masa -
Resorte
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Mowvimienta Pambilico [Mado de compatibilidad] - Microsoft Facel

;
:
B
1
g
5
=]

T [T e v, B O S P e O e Y -
GRIS xS nrEDB=SSe -

2 nafra
2

Pramedio: 17,56 Recuer ntai 5 Suma: 87,8

8w

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 147 muestran un valor de 1.397
X 10° con un error de 0.07305 % para la constante k. La Figura 150 muestra una
velocidad de 53.39034147 m/s de forma numérica y 53.38952 m/s de forma
analitica, con un error de 0.00153864 % en 60 seg, comprobando de esta forma la
funcionalidad de la aplicacion.

8.1.1.2. PLANTEAMIENTOS ELECTRONICOS

8.1.1.2.1. REDES PASIVAS

Para la aplicacion Redes Paivas se plantea un problema de una red con una
fuente de voltaje dc y una conexion serie de una resistencia y una inductancia.
Tomando la solucion particular del voltaje en la inductancia para un tiempo de 3
milisegundos, la solucion ofrecida por el libro es 22 V. La aplicacién muestra en su
GUI, el valor analitico, el valor numérico y el valor en simulink del voltaje en la
inductancia para cada t y muestra el error ente el valor analitico y el valor
numeérico. En el eje coordenado tridimensional, muestra el progreso de los tres
valores anteriormente mencionados desde el punto inicial de ejecucion hasta el
punto final. Si se emplea la prestacién adicional que permite guardar los datos en
un archivo .xls, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una hoja
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de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los
valores analitico, numérico y de simulink del voltaje de salida en la inductancia, los
valores analitico y numérico de la corriente de salida en la inductancia y se
muestra el error para cada valor de tiempo.

Figura 151. Planteamiento y resultados del problema para Redes Pasivas segun el
libro

La fuente de voltaje de 60-40u(t) V esta en serie con un
resistor de 10Q y un inductor de 50 mH. Utilice la
superposicion para encontrar las magnitudes de la
corriente del inductor en

T= a)o— b) 0+ C) 0 d) 3mS

Solucién: 6 A,0V; 6 A,40V;2A,0V;4,2A,22V

Fuente: KEMMERLY ,Jack E., HAYT,William H., Analisis de Circuitos en Ingenieria.

Quinta Edicién. Tercera Edicién en Espanol. McGraw Hill. México. 1995. Segunda

Parte, El Circuito Transitorio. Capitulo 5, La aplicacion de la funcién de excitacion
escalon unitario, Pagina 176.

Figura 152. Resultados en GUI de la aplicacion Redes Pasivas

' Redes Pasivas - p— i 0 e |

Resistencia (Ohms) e Inductancia {mH)

Voltaje de Entrada () y Tiempo Inicial y Final de Ejecucidn (s)

Voltaje de Salida (analitico, numérico, simulink)

Vi analitico =

0.003 Vitinumérico =

Vif)simulink =

Error entre V({fjanalitico y V{inumérico

Error = 0.024032 k]
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Fuente: Autor

Figura 153. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xIs de Redes Pasivas

redes pasivas [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

— | Inidio | Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos @ -7 x
=5 X e || e = i il o 5 i 3 Autosuma * Ap }
Arial ~ji0 ~ === - =% pjustar text G | - =) ¢ A
B (22 o =[¥| | Sisustorteta 2Rt £ B B 5= o 18] Relierar * 2
Pegar N X 8 ||~ & Combinar y centrar - | | $ = % 000|| %8 ,%8|| Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- 7 e e = - 92 >9]|| condicional * como tabla~ celda~ - - - 2 Borrar~  yfilirar - seleccianar -
Portapapeles = Fuente ] Alineacion = Htimero = Estilos Celdas Modificar
| A3 = £ |10 73
A B G D E E G H J =]
Red Pasiva — R L Serie - Fuente de Voltaje | |
R {Ohms}) | L {(mH) | Vin (V) | 0 (seq) | tf {seq)
10 5 4 0

4 4 » M| Parametros Iniciales . Resultados de Ejecucion .~ Hoja3 < %J [T I
Listo Promedio: 20,0006 Recuento:5  Suma: 100,003 |[E5/0/H1| 40036 (=) G )
. : . : D {8 Microsoft E. W 1231 pm.

Fuente: Autor
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Figura 154. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Redes Pasivas

redes pasivas [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos =t EE
=& -l - &= S Ajustar texto General - = e (| e S g (| T Autesumaz %? i
P_J o = =i 2 0 Fi it D :iﬂl E;ﬁ Idrt Elj FLE_t‘ @R?ll!ﬂﬁl‘ Ord Blﬁ

= i = = = -

g || A | b contrery St (SR S| 0 T e || T oo S it
Portapapeles ™ Fuente = Alineacién e Nimera & Estilos Celdas Madificar
| A3 -0 £]o

A | B & | G H J K =

1
2 t (seq) Vout{t) analitico (V) Tout{t) numérica (A) Error (%) H
3 0 40 0 i 0
4 0,000008] 39,9760096 39,95205753 39,9760096) 0,004797121 0.004794247 0,059916101
5 0,000012] 38,928067 16 38,80417262 39.92806716 0.009588489 0.009582748 0.059844201
6 0,000018 39,68018221 39,85634491 39,88018221 0,014374111 0.014365509 0,059772302)
7 0.000024 39,8323547 39.80857462 39.8323547) 0.019153994 0.019142538 0.059700402)
8 0,00003 39,78458454 3976086159 39,76458454 0,023928144 0,023913541 0,059628503)
| =L 0.000038 39.73687167 39.71320574 39.73687167| 0.028696568 0.028679426) 0.059556603
10 0.000042] 39.68921602 39.66560701 39,66921602 0.033459274 0.033439299 0,059484704)
a1 0.000048 39.64161753 39.61806533 39.64161753 0.038216268 0.038193467 0.059412804|
12 0,000054] 39.58407612 38,57058064, 39.59407612 0.042967558 0.042941936 0,059340904|
13 0,00008 39,54659172 39,52315285 39,54659172 0,047713149 0.047684715 0,059269004)
14 0,000066] 39.48916428 39.47578191 39.49916428 0.052453048 0.052421809 0059197105
15 0,000072] 3945179371 39.42846775 39,45179371 0,057187264 0.057153225 0,059125205)
16 0,000078 39,40447995 39.3812103 39.40447935 0.061915801 0.06187897 0.053053305
J2:0¢ 0,000084] 39,35722293 39,33400949 39,35722293 0,066638668 0.066599051 0,056951405)
18 0.00009] 39.31002259| 39.28686525 39.31002259 0.071355871 0.071313475 0.058909505
19 0.000096] 39.26287886 39.23977752 39,26287886) 0.076067416 0.076022248 0.056837605)
20 0.000102 39.21579166 39.19274622 39.21579166 0.080773311 0.080725378 0.058765705
21 0,000108 39,16876093 39.1457713 39.16876093 0,085473562 0,08542287 0.058693804|
2 0.000114) 39,12178661 39.09885267 39.12178661 0,090168177| 0.090114733 0058621904
23 0.00012] 39,07486862| 39.05199029 39,07486862 0.094857161 0.094800971 0.058550004|
24 0,000126 39,0280069 39,00518406 39,0280069) 0,099540522 0.099451594 0,058478103)
25 0.000132 38.98120138 38.95843394 38.96120138 0.104218266 0.104156606) 0.058406203
26 0,000138 38.934452 38,91173986 38,934452) 0,1088904, 0.108826014 0,058334303
27 0.000144/ 38.88775868 38.86510173 38.86775868 0.113556931 0.113489827 0.058262402
28 0.00015 38.84112135 38.81851951 38.84112135 0.118217866 0.118146049 0.056190501
29 0.000156 38.79453996 38.77199312 38.79453996 0.122873211 0.122800688 0.058118601
30 0.000162 38.74801444 38,72552243 36.74801444) 0.127522972 0.127447751 0.0580467|
31 0.000168 38.70154471 38.67910756) 38.70154471 0.132167158 0.132089244 0057974739
32 0,000174] 38,65513071 3863274826 38.65513071 0.136805773 0.136725174 ﬂ,ﬂETBHQEﬁ

W 4 » M| Pardmetros Iniciales | Resultados de Ejecucién .~ Hoja3 i
Listo

Recuento: 3507
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L}g Microsoft Excel - mrptT 9 O

@_] Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 r -3 X

DEHRS SRVE LRI RR = -4 R MG - @

Arial 10 «| N & 8 |[= =& § % o € % 8 Se e AL

A503 - A 0.003
A B (6 D E 2 G [ L

471 0.002808 22.82552698 22.81951623 2282552693 1.71881656 1.718048377 0.026333465
472 0.0025814 22.79315278 22.79216563 2279815278 1.721552335 1.720753437 0.026261541
473 0.00282 227708114 22.76484781 227708114 1.724284835 1.723515219 0.026189618
474 0.002526 22.74350282 2273756274 2274350282 1.727014056 1.726243726 0.026117634
475 0.002832 2271622693 2271031037 2271622658 1.725740003 1.728965963 0.02604577
476 0.002838 22 68898386 22 6B309066 22 68898366 1.732462681 1.731690934 0.025973846
477 0.002544 2266177341 2265590357 22 66177341 1.735152094 1.734409643 0.025201923
478 0.00285 22 53459559 22 62874507 22 63459559 1.73768968245 1.737125093 0.025829959
479 0.002856 22 60745036 2260162712 22 60745036 1.740611139 1.7398372588 0.025758075
480 0.002862 22 5803377 22.57453768 225803377 1.74332078 1.742546232 0.025686151
481 0.0025865 2255325754 225474807 22565325754 1.746027 171 1.74525193 0.025614227
482 0.002874 2252620986 22.52045615 2252620986 1.748730316 1.747954385 0.025542303
483 0.00285 2249919482 2249346399 2245319452 1.751430219 1.750653601 0.025470373
454 0.0025886 22.47221178 2246650419 2247221178 1.7541265885 1.753349551 0.025398455
485 0.002892 22 4452613 224395767 224452613 1.756820316 1.75604233 0.025326531
486 0.002895 22.41834314 22.412R5148 2241834314 1.759510517 1.768731852 0.025254606
487 0.002904 22 39145727 223858185 22 39145727 1.762197452 1.76141815 0.025182662
488 0.00291 22.36460363 2235898771 2236460363 1.764881244 1.764101229 0.025110758
489 0.002916 22 33778221 22 33218909 22 33778221 1.767561778 1.76678101 0.025038833
490 0.002922 22.31099294 22.30542258 22.31099294 1.770239097 1.769457742 0.0249665039
491 0.002923 22.28423581 2227868815 2228423581 1.772813206 1.772131185 0.0243945984
492 0.002934 2225751076 22.25198577 2225751076 1.775584107 1.774801423 0.02482306
493 0.00224 2223081777 22.22531539 2223081777 1.778251805 1.777 468461 0.024751135
494 0.002946 22.20415679 2219867698 2220415679 1.780916304 1.780132302 0.02467921
495 0.002952 2217752778 22.17207049 2217752778 1.783577607 1.782792951 0.024607286
496 0.002955 22.15093071 221454958 221509307 1 1.786235719 1.78545041 0.024535351
497 0.002964 22.12436554 22.11895316 2212436554 1.785390643 1.785104654 0.024453436
498 0.00297 22 09783222 22 09244222 22059783222 1.791542363 1.790755778 0.024391511
499 0.002976 22.07133073 22 05596307 2207133073 1.794190942 1.793403693 0.024319586
500 0.002982 22 04486101 22 03951565 22 04486101 1.796836326 1.79604B8435 0.024247661
501 0.002985 22.01842305 22.01309293 22.01842305 1.799478537 1.798690007 0.024175736
502 0.002934 21.99201679 21.9867 1587 21.99201679 1.802117579 1.801328413 0.0241035811
503 0.003 21.96564219 21.96036344 21.96564219 1.804753456 1.803963656 0.0240315886
13 v N Parimetros Iniciales ) Resultados de Ejecucién  Hoisd / | « v
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{ ; a3 A |3} APLICACIONES EN M 5] HERR AMIENT & COMP Y Dibuio - Pairt I €| Micrasoft Excel - mrpt? W oro7

Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 151 muestra un valor de 22.0 V
para el voltaje en la inductancia en un tiempo de 3 ms. La Figura 154 muestra un
valor analitico de 21.96564219 V, un valor numérico de 21.96036344 V y un valor
de simulink de 21.96564219 V para 0.003 seg, con un error de 0.024031886 %,
comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.1.1.2.2. CONTROLADORES DE TENSION ALTERNA

Para la aplicacion Controladores de Tension Alterna se plantea un problema de un
conversor monofasico con carga RL, la solucién ofrecida por el libro muestra las
graficas de voltaje de alimentacién, los disparos de los tiristores, la corriente de
salida y el voltaje de salida. La aplicacién muestra en su GUI, los valores del
angulo beta, del angulo teta y de la impedancia. En el eje coordenado
bidimensional, muestra el progreso en la busqueda del valor del angulo beta. En el
eje coordenado tridimensional, muestra las graficas de voltaje de alimentacion,
voltaje de salida y voltaje en los tiristores. Ademas muestra, tras oprimir con el
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botdn izquierdo del raton el botdon denominado Graficar Corriente, la corriente de
salida. Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos en un
archivo .xls, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una hoja de
calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los valores
de voltaje de alimentacion, voltaje de salida, voltaje en los SCR y corriente de
salida para cada valor de tiempo. Ademas, muestra los valores de la frecuencia
angular, voltaje pico, impedancia, angulo beta, angulo teta, constante tao,
corriente media de salida, corriente eficaz de salida, corriente media de los SCR,
corriente eficaz de los SCR, potencia aparente, potencia activa y factor de
potencia.

Figura 155. Planteamiento y resultados del problema para Controladores de
Tension Alterna segun el libro

SINGLE-PHASE FULL WAVE CONTROLLER

Shows the circuit of a controller supplying a load network
possessing resistance and inductance. Only one of the two thristors
can be conducting at any instant. If an interval is considered for
which Qi is conducting then from equation

i = @(Sin(a)t —¢)-sin(a- ¢)e(R’L’(a’“’*t))

where
z=[R*+(aL}]"

wlL
=tan?t—
¢ R

Each thyristor may now be visualized as acting furing one half cycle
like the thyristor in the single-phase cintrikked rectifier described,
with the important constraint that the conduction angle 7 cannot
exceed 180° if the gating control circuit is properly designed. On the
basis of the waveforms. It will therefore be seen that the waveforms

for the circuit. From these it may clearly be seen that as « is reduced
until y=180°, the waveforms of lo an Vo approach the pure

sinusoidal form for which «=®.
This may be confirmed from the relationships between «, y, ® and

Sin(f —¢) = Sin(a — ¢)e(R/L)[(a7ﬂ)/Y]

Y=f=«
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Fuente: DEWAN, S.B., STRAUGHEN, A., Power Semiconductor Circuits. Primera
Edicion. Wiley — Interscience Publication, John Wiley & Sons. Canada. 1975.
Chapter 4, AC Voltage Controllers, Pagina 160.

Figura 156. Resultados en GUI de la aplicacion Controladores de Tensién Alterna

B Controladores de Tension Alterna W —————— = — - s

Resistencia (Ohmios.) e Inductancia (mH.)

Resistencia R = 2 Inductancia L =

Frecuencia (Hz.) y Angulu Alfa {grados.)

Frecuencia f= Angulo Alfa =

Voltaje Eficaz de Alimentacion (Vrms.)

Vin rms = 120

Angulo Beta {grados.) y Angulo Teta {grados.)

Angulo Beta = Angulo Teta = 10.6747

Impedancia (Ohmms)

ImpedanciaZ = 20.3522

b
MAT -
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Controladores de Tensién Alterna — —— — -

—

Resistencia {Ohmios.) e Inductancia {mH.)

Resistencia R = Inductancia L =

Frecuencia (Hz.) yﬁmgulu Alfa (grados.)

Frecuencia f= 6 Angulo Alfa =

Voltaje Eficaz de Alimentacién (Vrms)

Vin rms = 120

Angulo Beta (yrados.) y Angulo Teta {grados.)

ﬂngulu Beta= ﬁllglllu Teta= 106747

Impedancia (Ohmms)

Impedancia Z =

Fuente: Autor

Figura 157. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Controladores de
Tension Alterna

Eontruladars e Trmain Altene [Modo de compatdubdad] - Mool fad

Fuente: Autor
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Figura 158. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xls de Controladores de
Tension Alterna

Controladores de Tension Altema [Mode de compatibilidad] - Macresstt Excel

nx ol 0 ¥

A B ) D = T ' | K =

Frecusncis Angular {rad) wt frad) s (V) Vo (V) Vicr (W) la A 5;

2 ATE 9911184 o o o o -1 54448421 1
3 Volnje Pico (V) 0006233185 1066234889 1, 066234589 0 -1,492951935
4 169, 7056275 0012566311 2132527683 2132527683 0 1441330547
Impedancia (Ohms) 0018849556 3198686289 3, 198886289 0 1.389752153]
20, 35220456 0025132741 4264718616 4264718615 0 1,338068796)
!mguln Beta (grados) 0,031415927 5330582579 5330582579 o 1286332524
190 6374 0.037653112 £.3962361 63962361 0 1234545369
9 Angule Tota [grados) 0043982297 T 451637108 TAG163T108 0 -1,182703391|
(] 1067474941 0050265482 BS26T43544 BS26T435044 0 1130826636
1 Tao {mH/Ohms) 0,056548668 9591513359 9591513353 0 -1,078859154|
12 0,0005 0,062831853 1065550452 1065550452 0 -1,026328999)
123 Corriente Modia (A) 0.069115038 11,719875 11,719875 o 0974918224
iL3 4 004683129 0075358224 12, 7833828 12 7633828 U] 0, 9276688086/
15 Corrients Eficaz 5| 0,081681409 13 84638593 13 84638593 0 0870783042}
16 5 2524| 0087964554 14 90884244 14, 90084244 0 -0 B1BEA2TE
1 Corriente Media 2] 009424718 1597071036 1597071036 U] -0, 76651007}
1B 200234 15654 0,100530965 11014773 170314773 0 0732706
19 Comiente Eficar SCR {Arms) 010681415 18.09251283 1809251283 0 0662115794
kol 3841617767) 0113097336 1915235361 19,15236361 0 0609878323}
21 Potencia Aparente (VA) 0,119380521 2021145829 20.21145829 0 0,55T6167 165}
2 G18,0030281| 0125663706 2126975505 2126975506 o 0,505333037}
Fal Potencla Active (Wans) 01313456891 2z2mm 22T 0 0453029352
M 530 455190 0, 138330077 233u3rarra 2338ITETTA o <0 400707 T8
Factor de Pelencia 0144513262 24 434022 24 43344022 0 -04E3T0233
B 0, 858337539 0150736447 25 43412787 25 43412787 0 -D.296018935
0157079633 26 54T80905 26 54T80905 U 0, 243655901
. 0163362818 27 60044217 2760044297 o 0, 191283201
2 0169645003 28 65198568 28 65158568 0o 0, 138902904
30 0175529189 2970235805 29.70233805 0 -D.0BE51TO7D|
1 0182212374 k| EITEZ 30, 75163782 0 0034127795
0185353967 o 12750504 0

rurede:

Fuente: Autor

Se puede observar que las graficas de las Figuras 155 y 156 son similares,
comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.1.2. APROXIMACIONES Y ERRORES DE REDONDEO

Para la aplicacién Aproximaciones y Errores de Redondeo se plantea un problema
de aproximacion de la funcién coseno mediante la Serie de Taylor, la solucién
ofrecida por el libro muestra la aproximacion con el primer término de la serie
hasta la aproximacion tomando los siete primero términos de la serie. La
aplicacion muestra en su GUI, los valores exacto, aproximado y redondeado con
cinco cifras significativas de la funcién mediante la utilizacion de los cinco primeros
términos de la Serie de Taylor, y muestra los errores relativos porcentuales del
valor aproximado y del valor redondeado. En el eje coordenado bidimensional,
muestra el progreso de los valores aproximado y redondeado desde el primer
término hasta el quinto término de la serie, comparados en cada iteracion con el
valor exacto. Si se emplea la prestacién adicional que permite guardar los datos
en un archivo .xlIs, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una
hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran el
numero de términos de la serie empleados, el valor de la constante h, los valores
exacto, aproximado y redondeado de la funcion, y los errores relativos respectivos.
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Figura 159. Planteamiento y resultados del problema para Aproximaciones y
Errores de Redondeo segun el libro

Planteamiento del problema. Utilizar expansiones de la serie de
Taylor con n desde 0 hasta 6 para aproximar

en f(x) =cosx X .=
Con base en el valor de f (x) y sus derivadas en X. = K
=
Observe que estos significa que h= r_ r_r
3 4 12
Soluciéon. Como el conocimiento de la funcién original implica que se
puede determinar el valor exacto de (713)=0.5

La aproximacion de orden 0 es

f (Ej ~ cos(zj ~0.707106781
3 4

que representa un error relativo porcentual de

,_05-0.70710678L 0. 4140

Para la aproximaciéon de primer orden, se agrega el término de la
primera derivada donde f” (x) = -sen x

£l Z = cos Z |=sen| Z | = | = 0.521986659
3 4 4 \12

que tiene £ = -4.40 por ciento.

Para la aproximacién de segundo orden, se agrega el término de la
segunda derivada donde " (x) = -cos x

2
f (fj ~ cos(zj - sen(z)(lj - M[EJ — 0.497754491
3 4 4 )\ 12 2 |12

con £€=0.449 por ciento. Entonces, al agregar mas términos a la serie se
obtiene una mejor aproximacion.

Este proceso continua y sus resultados se enlistan como en la tabla. Se
observa que las derivadas nunca se aproximan a cero, como es el caso
con el polinomio del ejemplo. Por lo tanto, cada término que se le
agrega a la serie genera una mejor aproximacion.
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Aproximacionas medionte la sarie de Tovlor de fix) = cos xen x| =
=3 vrande eame punlce base mid, los valores se presantan parg Warios
arcenss (n] e aproximeacion,

Orden n Flrl[a} Fx/3) -
C oo 0,707 10676 -41.4
| —san 0.5219856459 ~4.4
2 L % 0. 49775449 0,449
3 Sen L4986 147 242% 107
4 OO X Q500007551 —1.51 = 137
5 ~sEn X Q. 500000504 —3.08 » 102
i —0E X 0, AFFFRC0EE 240 % 1O

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numeéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte I, Modelos,
Computadoras y Analisis del Error. Capitulo 4, Errores de Truncamiento y la Serie
de Taylor, Pagina 83.

Figura 160. Resultados en GUI de la aplicacién Aproximaciones y Errores de
Redondeo

Aproximaciones y Errores de
Redondeo

QN

Error Relative Porcentual antre fi

Error 0.0015102

Error Relathye Porcentual entre fifes

Error 22704e 014

Fuente: Autor

Figura 161. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Aproximaciones y
Errores de Redondeo
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Se puede observar que el resultado de orden cuatro de la Figura 159, que
corresponde a una aproximacion con los cinco primeros términos de la Serie de
Taylor, muestra un valor de 0.500007551 con un error de -1.51 X 10° % para la
funcion coseno. La Figura 162 muestra un valor aproximado de la funcién de
0.500007551 con un error de -0.001510162 %, comprobando de esta forma la
funcionalidad de la aplicacion.

8.2. CAPITULO Il - SOLUCION NUMERICA A ECUACIONES NO LINEALES

8.2.1. METODO DE BUSQUEDA PROGRESIVA

Para la aplicacion Método de Busqueda Progresiva se plantea un problema de
busqueda de la raiz de un polinomio de orden cuatro, la solucién ofrecida por el
libro es la respuesta aplicando el método de biseccién, debido a la nula existencia
de ejemplos para el método de busqueda progresiva en bibliografia. Se puede
comparar la soluciéon de la aplicacion con esta solucion ya que da una idea del
valor de la raiz. La aplicacion muestra en su GUI, la confirmacion del intervalo de
busqueda como apropiado, el valor de la raiz del polinomio con el valor evaluado
de la funcién teniendo en cuenta el error de parada ingresado, y muestra el
nuamero de iteraciones empleadas para hallar dicha raiz. En el eje coordenado
bidimensional, muestra el progreso de la busqueda. Si se emplea la prestacion
adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario puede contar
con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo
dentro del mismo archivo se muestran los valores de tiempo, de la funcién y el
error para cada iteracion.

Figura 163. Planteamiento y resultados del problema para Método de Busqueda
Progresiva segun el libro
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La ecuacién f (x) = x3 + 4x2 - 10 = 0, tiene una raiz en (1, 2), ya
que F (1) =-5yf(2) =14.
En la tabla a continuacion se encuentran los valores que da el
algoritmo de Biseccion

n an bn Pn f(px)

1 1:0 2.0 1.5 2375

2 1.0 1.5 1.25 -1.79687
3 1.25 1.5 1.375 0.16211

4 1.25 1.375 1.3125 -0.84839
5 1.3125 1.375 1.34375 -0.35098
6 1.34375 1.375 1.359475 -0.09641
7 1.359375 1.375 1.3671875 0.03236
8 1.359375 1.3671875 | 1.36328125 | -0.03215
9 1.36328125 | 1.3671875 | 1.365234375| 0.000072
10 1.36328125 | 1.365234375| 1.364257813| -0.01605
11 1.364257813 [ 1.365234375| 1.364746094 | -0.00799
12 1.364746094 | 1.365234375| 1.364990235| -0.00396
13 1.364990235 [1.365234375| 1.365112305| -0.00194

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicién. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 2, Soluciones de
Ecuaciones de una Variable. Pagina 51.

Figura 164. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Busqueda Progresiva
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Figura 165. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Busqueda
Progresiva
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Figura 166. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de
Busqueda Progresiva
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Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 163 muestra un valor para la raiz
de la funcion de 1.365112305 y un valor de la funcién de -0.00194. La Figura 166
muestra un valor para la raiz de la funcion de 1.3654 y un valor de la funcién de
0.00280729, comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.2.2. METODO DE BISECCION

Para la aplicacion Método de Biseccion se plantea un problema de busqueda de la
raiz de un polinomio de orden cuatro, planteamiento disponible en la Figura 163.
La aplicacion muestra en su GUI, la confirmacion del intervalo de busqueda como
apropiado, el intervalo actual de busqueda, el valor de la raiz del polinomio con el
valor evaluado de la funcién teniendo en cuenta el error de parada ingresado, y
muestra el numero de iteraciones empleadas para hallar dicha raiz. En el eje
coordenado bidimensional, muestra el progreso de la busqueda. Si se emplea la
prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario
puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de
calculo dentro del mismo archivo se muestran los limites del intervalo de busqueda
con su respectivo valor en la funcion, el punto medio del intervalo de busqueda
con su valor en la funcion y el error para cada iteracion.

Figura 167. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Biseccion
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Figura 168. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Biseccion
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Se puede observar que el resultado de la Figura 163 muestra un valor para la raiz
de la funcion de 1.365112305 y un valor de la funcién de -0.00194. La Figura 169
muestra en la iteracion trece un valor para la raiz de la funcion de 1.365112305 y
un valor de la funcidon de -0.001943659, comprobando de esta forma la
funcionalidad de la aplicacion.

8.2.3. METODO DE FALSA POSICION

Para la aplicacion Método de Falsa Posicion se plantea un problema de busqueda
de la raiz de la funcion cos(x) - x, la solucién ofrecida por el libro muestra una tabla
con el numero de iteraciones empleadas para determinar la raiz y el valor de la
raiz en cada iteracion. La aplicacion muestra en su GUI, la confirmacién del
intervalo de busqueda como apropiado, el intervalo actual de busqueda, el valor
de la raiz de la funcion con el valor evaluado de la funcion teniendo en cuenta el
error de parada ingresado, y muestra el numero de iteraciones empleadas para
hallar dicha raiz. En el eje coordenado bidimensional, muestra el progreso de la
busqueda. Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos en
un archivo .xls, el usuario puede contar con los pardmetros iniciales en una hoja
de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los
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limites del intervalo de busqueda con su respectivo valor en la funcién, el punto
generado de busqueda con su valor en la funcion y el error para cada iteracion.

Figura 170. Planteamiento y resultados del problema para Método de Falsa
Posicion segun el libro

Latabla contiene los resultados del méiodo de la posicidn falsa aplicado a f{x) = cos x
— x con las mismas aproximaciones iniciales que utilizamos para el método de la secante
en el ejemplo 2, Nétese que las aproximaciones son iguales hasta p, ¥ que el método de la
posicidn falsa requiere una iteracidn mds para alcanzar la misma exactiud que el de la se-
canic,

]

Py

0.5

0. 785398 1635
0.736384 1388
07390581392
0. 7300848638
07390851305
0.7390851332

= T R

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 2, Soluciones de
Ecuaciones de una Variable. Pagina 74.

Figura 171. Resultados en GUI de la aplicaciéon Método de Falsa Posicion
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Figura 172. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Falsa
Posicion
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Figura 173. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de Falsa
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8 7 0,739085133 4,48086E-13 0,785396163 -0,076291382 0,739085133 4,44089E-15 3,5872E-11
9 8 0.739085133 4 44089E-15 0.785398163 -0,078291382 0.739085133 0 3.6052E-13
10 9 0.739085133 4 44089E-15 0.739085133 0 0739085133 0 0
11 - - - - - - - -
12 |-
13 -
14 -
15 -
16 -
17 |-
18 -
19 -
20 -
21 -
22 |-
23
24 -
25 |-
26 -
27 |-
28
29 |-
30 |-
31-
32 - - - - - -
I 4 » W[ Pa@metros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Hoja3 -~ id T m I
isto_| Promedio: 2294543106 Recuento: 72 Suma: 165,2071037 |[F8 (0 [0 a00se (=) U (+)

" - —
® Microsoftrce... | < @4k TIL 4o 07280m.

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 170 muestran un valor para la
raiz de la funcion de 0.7390851332 en la iteracion 6. La Figura 173 muestra un
valor para la raiz de la funcion de 0.739085133 en la iteracién 6, comprobando de
esta forma la funcionalidad de la aplicacién.

8.2.4. METODO DE PUNTO FIJO

Para la aplicacion Método de Punto Fijo se plantea un problema de busqueda de
la raiz de una funcion de naturaleza exponencial, la solucién ofrecida por el libro
muestra una tabla con el numero de iteraciones empleadas para determinar la raiz
y el valor de la raiz en cada iteracion. La aplicacion muestra en su GUI, el valor
anterior de busqueda utilizado, el valor de la raiz de la funcién con el valor
evaluado de la funcién teniendo en cuenta el error de parada ingresado, y muestra
el numero de iteraciones empleadas para hallar dicha raiz. En el eje coordenado
bidimensional, muestra el progreso de la busqueda. Si se emplea la prestacién
adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario puede contar
con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo
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dentro del mismo archivo se muestran la ubicacion actual de busqueda y el error
para cada iteracion.

Figura 174. Planteamiento y resultados del problema para Método de Punto Fijo
segun el libro

Planteamiento del problema. Usar una iteracién simple de punto fijo
para localizar la raiz de .
f(x)=e"—x

Solucion. La funcidn se puede separar directamente y expresarse en
la forma de la ecuacion, como
A X

Xi+1 =€
Empezando por un valor inicial Xo = 0, se aplica esta ecuacion
iterativa para:

i X % %

0 0 100.0
1 1.000000 ]100.0] 76.3
2 0.367879 |171.8] 35.1
3 0.692201 | 46.9] 221
4 0.500473 | 38.3] 11.8
5 0.606244 | 17.4] 6.89
6 0.545396 | 11.2] 3.83
7 0.579612 | 5.90] 2.20
8 0.560115 | 3.48] 1.24
9 0.571143 | 1.93]0.705
10 0.564879 | 1.11]0.399

De esta manera, se puede observa que cada iteracion se acerca cada
vez mas aproximado al valor verdadero de la raiz 0.56714329

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numéricos para

Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte I, Raices de
Ecuaciones. Capitulo 6, Métodos Abiertos, Pagina 143.
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Figura 175. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Punto Fijo

Método de Punto Fijo

-06

-04

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial =

Punto Inicial de Bisqueda y ?t

Punto Inicial =

Error de Parada

Error de Parada =

Ubicacidn Anterior de Bisqueda [ti-1 y fiti-1)]

Valor en eje t= 0.56691 Valor en eje fit) = 0.00036732

Ubicacidn Actual de Basqueda [ti y f(ti)]

Valor en eje t= 0.56728 Valor en eje f({fj = 0.00020833

Heacidn Actual de Ejecucidgn

lteracion No. =

Fuente: Autor

189




Figura 176. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Punto Fijo

Método Punto Fijo [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
Inicia Insertar

Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos

) = —; = O = mEN ~1 - f -

1= £ 0 - [A A |B ==f®r] |[Siaustartedo General - iﬁi ﬂ | - é« | S ﬂ &
ol P = 22| > — - " 8] Rellenar
Pegar 7 |IN & 8~ dr- A |lzad Combinary centrari~{| | § - % 000/ %8 %8

-3 %8| Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato
Portapapeles Fuente &

Ordenar  Buscary
condicional ~ como tabla~ celda~ - - - (2 Borrar~  yfittrar~ seleccianar -
Alineacion LEl Niimero a Estilos Celdas Madificar
| ALl - (2 £ o1
T A | B | & D E F G H 1 J K s M N 0 ]
1 funcién f{t)
2 |f e x p { - t ) t
3 Intervalo de Visualizacion
4 | Punto Inicial Punto Final
5 -1 1
6 | Punto Inicial de Busqueda
T 0
] At
:) 0.0001
10 Error de Parada
" 01
i "
12
13|
14
15

Fuente: Autor
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Figura 177. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de Punto
Fijo

Método Punto Fijo [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

/| Inido | Insertar  Disefio depigina  Formuls  Dates  Revisar  Vista  Complementos ® - = x
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=1

c | D E E G H dJ K L M N
1 _lteracién Ubicacion Actual de Basqueda { ti_ fiti Error (%)
2 1
3 2 ;| -0,632120559 100|
4 3 0,367879441 0,324321186  171,8281828
) 4 0.,692200628 0191727127 46,85363946
6 5 0,500473501 0105770035  38,30914659
7 6 0,606243535 -0,060847749 17 44678968
8 7 0,545395756 0,03421655  11,15662253
9 8 0.579612336 -0.019496874 5,903350814
10 5 0.560115461 0.011027654  3.48086698
1 10 0.571143115 -0.006263768 1.930803931
12 11 0.564879347 0.003549378 1,108868242,
13 12 0,568428725 -0,002013992  0,624419119
14 13 0.566414733 0.001141904 0355568414
15 14 0,567556637 -0,000647725 0,201196516)
16 15 0.566908912 0.00036732  0,11425564
17 16 0.567276232 -0.000208334 0064751568
18 - - - -
191-
20 -
21 -
22 |-
23
24 -
25 |-
26 |-
27 |-
28
29 |-
30 |-
31-
32 - - - -
W A » W[ Pardmetros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Hoja3 -~ td T I 4@1[_
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RS el W R[] @t ¥ Dibuo P . PTHERRA . I Whcrosort | (% Microsoft... <‘ RE W T 1121 am.

Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 174 muestra un valor para la raiz
de la funcion de 0.564879 en la iteracion 10. La Figura 177 muestra un valor para
la raiz de la funcién de 0.564879347 en la misma iteracion, comprobando de esta
forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.2.5. METODO DE NEWTON — RAPHSON

Para la aplicacion Método de Newton — Raphson se plantea un problema de
busqueda de la raiz de una funcién de naturaleza exponencial, la solucién ofrecida
por el libro muestra una tabla con el numero de iteraciones empleadas para
determinar la raiz y el valor de la raiz en cada iteracion. La aplicacion muestra en
su GUI, la derivada del punto actual de busqueda, el punto actual de busqueda, el
valor posterior de busqueda a utilizar, y muestra el numero de iteraciones
empleadas para hallar dicha raiz. En el eje coordenado bidimensional, muestra el
progreso de la busqueda. Si se emplea la prestacién adicional que permite
guardar los datos en un archivo .xls, el usuario puede contar con los parametros
iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo
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se muestran la ubicacién actual de busqueda, el punto actual mas el diferencial de
tiempo con su respectivo valor de la funcion, la derivada del punto actual de
busqueda, el punto posterior de busqueda y el error para cada iteracion.

Figura 178. Planteamiento y resultados del problema para Método de Newton -
Raphson segun el libro

Planteamiento del problema. Utilizar el método de Newton-Raphson
para calcular la raiz  § (X) =e* —x

empleando como valor inicial Xo =0

Solucion. La primera derivada es:

f(x)=e"-1
que se constituye junto con la funcién original de la ecuacién para
tener
e —x;
Xig =X = X I
-e -1

Empezando con un valor inicial Xo = 0, se aplica esta ecuacion
iterativa para calcular

X %
0 L 100
0.500000000 11.8
0.566311003| 0.147
0.567143165] 0.0000220
0.567143290 <108

alwnf=fo]-

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte I, Raices de
Ecuaciones. Capitulo 6, Métodos Abiertos, Pagina 149.
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Figura 179. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Newton - Raphson

Método de Newton-Raphson

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = 5 Punto Final =

Punto Inicial de Bisqueda y ?t

Punto Inicial =

Error de Parada

Error de Parada = 0.000000001

Derivada del Punto Actual de Biasqueda [ti y df{ti)/dq

Valor en eje t= 0.56714 Valor de df{ty/dt= -1.5671

Ubicacidn Actual de Bisqueda [ti y fiti)]

Valor en eje t= 0.56714 Valor en eje f{tj = 1.7218e 007

Ubicacidon Posterior de Bisqueda [ti+1 y fiti+1)]

Valor en eje t= 0.56714 Valor en eje fit) = S.1121e012

lteacidn Actual de Ejecucidn

Heracion No. =

Fuente: Autor
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Figura 180. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xIs de Método de Newton -

Raphson

Método de Newton - Raphson [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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¥ Autosuma -
] Rellenar
(2 Borrar =

General

5 Combinar y centrar~| || $ - % 000]|%8 »5%]

Niimero IF] Celdas

| ALl -( = | 0,000000001

Estilos Modificar
=

A [ 8 [ C D E

1 funcion f(t)

2 |f e x p
3 Intervalo de Visualizacion

4 | Punto Inicial Punto Final

5 E
6 | Punto Inicial de Busqueda
T 0

8 At
9 0,0001

10 Error de Parada
B 00000000071

4 4 » M| Parimetros Iniciales -~ Resultados de Ejecucidn Hoja3

ey Im

Listi

Fuente: Autor
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Figura 181. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de
Newton - Raphson

Método de Newton - Raphson [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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0.5000125 0.106510578 0.5001125 0.106349929 -1,606492753 0.566312568 0.001302057 11,7073276|

0,566312568 0,001302057 0,566412568 0,001145299 -1,567586245 0,567143181 1,72177E-07  0,1464556

0.567143181 1,72177E-07 0,567243181 -0,000156538 -1,667114896 0.56714329 -3, 11207E-12  1,9372E-05)

0.56714329 -3.11207E-12 0.56724329 -0.000156711 ~1.567114934 0.56714329 111022616 3.5015E-100

Iteracién

(SR
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Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 178 muestra un valor para la raiz
de la funcion de 0.567143290 en la iteracion 5. La Figura 181 muestra un valor
para la raiz de la funcion de 0.56714329 en la misma iteracién, comprobando de
esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.2.6. METODO DE LA SECANTE

Para la aplicacion Método de la Secante se plantea un problema de busqueda de
la raiz de la funcion cos(x) - x, la solucién ofrecida por el libro muestra una tabla
con el numero de iteraciones empleadas para determinar la raiz y el valor de la
raiz en cada iteracién. La aplicacion muestra en su GUI, la ubicaciéon anterior,
actual y posterior de busqueda, y muestra el numero de iteraciones empleadas
para hallar dicha raiz. En el eje coordenado bidimensional, muestra el progreso de
la busqueda. Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos
en un archivo .xlIs, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una
hoja de calculo y en otra hoja de célculo dentro del mismo archivo se muestran las
ubicaciones anterior, actual y posterior de busqueda y el error para cada iteracion.
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Figura 182. Planteamiento y resultados del problema para Método de la Secante
segun el libro

Aplique el método de la secante para encontrar una soluciéon de x =
cos x. Si se compara la iteraciéon funcional y el método de Newton con
la aproximacion inicial Po = 0.5, Pt = /4 y la formula:

Pn=Pn-1- (Pn-1-Pn-2)(cos Pn-1-Pn-1) paranz22
(cos Pn-1-Pn-1)-(cos Pn-2-Pn-2)

" Pa
0 0.5

I 0. 7853981635
F 07363841388
3 0. 7390581392
4+ 0. 7390848638
3 0.7390851493
f 0. 7390851332

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 2, Soluciones de
Ecuaciones de una Variable. Pagina 72.

Figura 183. Resultados en GUI de la aplicacion Método de la Secante

Método de I Secant= b R = 3 - x|

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial =

Punto Inicial de Bisqueda y ?t

Punto Inicial =

Error de Parada

Error de Parada =

Ubicacidn Anterior de Busqueda [ti-1 y f{ti-1)]

Valor en eje t= 0.73909 Valor en eje f{tj = -1.1959e 009

Ubicacidn Actual de Basqueda [ti y f{ti)]

Valor en eje t= 0.73909 Valor en eje fit) = 8.8818e 016

Ubicacidn Posterior de Bisqueda [ti+1 y fiti+1)]

Valor en eje t= 0.73909 Valor en eje f{tj = _

Iteacidn Actual de Ejecucidn

heracién No. =
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Fuente: Autor

Figura 184. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xIs de Método de la Secante

Método de la Secante [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor
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Figura 185. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de la
Secante

Método de la Secante [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 182 muestran un valor para la
raiz de la funcién de 0.7390851332 en la séptima iteraciéon. La Figura 185 muestra
un valor para la raiz de la funcion de 0.739085133 en la misma iteracion,
comprobando asi la funcionalidad de la aplicacion.

8.2.7. METODO DE MULLER

Para la aplicacion Método de Muller se plantea un problema de busqueda de la
raiz de un polinomio de orden cuatro, la solucién ofrecida por el libro muestra una
tabla con el numero de puntos empleados para determinar la raiz y el valor de la
raiz en cada iteracion. La aplicacién muestra en su GUI, coeficientes del polinomio
de aproximacion parabdlica, posibilidades para el siguiente punto de
aproximacion, siguiente punto de aproximacién, y muestra el numero de
iteraciones empleadas para hallar dicha raiz. En el eje coordenado bidimensional,
muestra el progreso de la busqueda. Si se emplea la prestacién adicional que
permite guardar los datos en un archivo .xIs, el usuario puede contar con los
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parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del
mismo archivo se muestran los tres puntos de busqueda empleados, los tres
coeficientes del polinomio de aproximaciéon parabdlica, las dos posibilidades para
el siguiente punto de aproximacion, el siguiente punto de aproximacién y el error
para cada iteracion.

Figura 186. Planteamiento y resultados del problema para Método de Muller segun
el libro

Considere ¢l polinomio fix) = 16s* — 40x* + 55 + 20x + 6, Al utilizar ¢l algoritmo
con TOL = 107* y diversos valores de x;, x, y x,, se obtienen los resultados que se pro-
porcionan en la tabla

r, = 0.5, v, = 1.0, X, = L3
i X fix)
3 1.28785 —=1.37624
4 1.23746 0.126941
5 1.24160 0.219440 % 10-2
6 124168 0257492 » 10~
7 1.24168 0.257492 » 104

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 2, Soluciones de
Ecuaciones de una Variable. Pagina 98.

Figura 187. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Muller

199



Método de Muller

i
i

o o e ] |

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = Punto Final =

Puntos Iniciales de Busqueda

- I - I -

Error de Parada y 7t

Coeficientes del Polinomio de Aproximacion Parahélica

[l 1569829033655356 LR £1.9706 c= -1.7764e 014

Posibilidades para el Siguiente Punto de Aproximacion

Posibilidad 1 = 12417 Posibilidad 2 = 1.2417

Siguiente Punto de Aproximacion Seleccionado [ti y fiti)]

Valor en eje t= 1.2417 Valor en eje f{f) = 3.5527e015

Heacion Actual de Ejecucion

A Sh “

Fuente: Autor

Figura 188. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Muller
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Fuente: Autor

Figura 189. Hoja de Resultados de Ejecucién del archivo .xIs de Método de Muiller
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Método de Muller [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

- Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revizsar Vista Complementos @ - = x
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Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 186 muestran un valor para la
raiz de la funcion de 1.24168 y un valor de la funcién de 0.257492 X 10 en la
iteracion 7. La Figura 189 muestra un valor para la raiz de la funcion de
1.241677445 y un valor de la funcién de -2.27374 X 107", comprobando de esta
forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.3. CAPITULO Il - INTERPOLACION Y APROXIMACION POLINOMIAL
8.3.1. INTERPOLACION
8.3.1.1. INTERPOLACION SEGMENTARIA LINEAL

Para la aplicacion Interpolacion Segmentaria Lineal se plantea un problema de
ajuste de cuatro puntos y la evaluacion de un punto adicional, la solucién ofrecida
por el libro muestra una grafica con la interpolacién respectiva y el valor para el
punto por evaluar. La aplicacion muestra en su GUI, el limite izquierdo del
subintervalo de hallazgo, el limite derecho del subintervalo de hallazgo, el numero
y la pendiente de la recta de interpolacion del subintervalo de hallazgo y el valor

202



para el punto por evaluar. En el eje coordenado bidimensional, muestra los puntos
discretos ingresados, las rectas de interpolacion y el punto por evaluar interpolado.
Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo
Xls, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y
en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los limites del
subintervalo de interpolacion, la pendiente y el punto por evaluar en el subintervalo
correcto.

Figura 190. Planteamiento y resultados del problema para Interpolacion
Segmentaria Lineal segun el libro

Planteamiento del problema. Ajustar los datos de la tabla con
trazadores de primer grado. Evaluar la funcion x =5

Solucidn. Se utilizan los datos para determinar las pendientes entre los
puntos. Por ejemplo, en el intervalo de x = 4,5 a x = 7 la pendiente se
calcula con la ecuacién

25-1

m=———=0.60

7-4.5
Se calculan las pendientes en los otros intervalos y los trazadores de
primer grado obtenidos, se grafican en la figura.
El valor x =5 es 1:3.

Datos para ajustar los trazadores:

X f(x)
3.0 2.5
4.5 1.0
7.0 2.5
9.0 0.5
A
F
Trazador
de primer

orden

o
v

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numeéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte V, Ajuste de Curvas.
Capitulo 18, Interpolacién, Pagina 527.
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Figura 191. Resultados en GUI de la aplicacion Interpolaciéon Segmentaria Lineal

Interpolacién Segmentaria Lineal con Datos Tabulados — -— — N (Sl |3

Interpolacion Segmentaria Lineal con
Datos Tabulados

Vector de datos de la Abcisa ti
ti= [3.04.57.09.0]
Vector de datos de la Ordenada fi

fi= 125 1.0 2.5 0.5]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar =

Ubicacidn Limite lzquierdo del Subintervalo del Hallazgo

Valor en eje t= “ Valor en eje fif) =

Ubicacidgn Limite Derecho del Subintervalo del Hallazgo

Valor en eje t= Valor en eje fif) =

Intervalo de Interpolacion n y Pendiente de la Recta de Interpolacién m

Ubicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Valor en eje t= — Valor en eje fif) =

Fuente: Autor
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Figura 192. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Interpolacion
Segmentaria Lineal

L ] Segmentaria Lineal [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio Insertar Diseno de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos - 2 X
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| condicional ~ como tabla~ celda~ - - - (2 Borar~  yiiltrar v seleccionar -
|Portapapetes Fuente ) Alineacién i Nimera = Estilas Celdas Madificar

| c2 - (2 £ s
A B I c [ o [ & [ F [ 6 [ A ] [ 4 [ ® [ 1L [ ™ [ n

t fir) Punto por Evaluar _
3 4 I £l
1

.
o
in

|io]eol~ an]en ]

14 4 » M| parametros Iniciales .~ Resultados de Eecucidn

Hoja3 %3 4

Fuente: Autor
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Figura 193. Hoja de Resultados de Ejecucién del archivo .xIs de Interpolacién
Segmentaria Lineal

Segmentaria Lineal [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Farmulas Datos Revisar Vista Complementos @ - 7 Xx
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Fortapapeles ™ Fuente = Alineacién = Nimera = Estilos Celdas Modificar

| A2 - £]1

I¥]
¥
B C D E F G H [ E

Intervalo Limite Izquierdo del Intervalo { ta_ fita __ Limite Derecho del Intervalo { th , ftb) Pendiente de la Recta de Interpolacién m_Ubicacion del Punto por Evaluar { tc_ fitc]

W A » W[ Pardmetros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Hoja3 -~ td
Listo Promedio: 2,329166667  Recuento: 24 Suma: 559 ‘ @@l i 1% U ‘g
g TEeH® S rF el " Bty P Db B MAT PR WMrcrosor | o ™ 8 Microsor... | < @ VIC‘W)J 01:55 p.m

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 190 muestran un valor de 1.3
para un valor de la abcisa igual a 5. La Figura 193 muestra los mismos resultados
en el intervalo 2 que la Figura 190. Adicionalmente las graficas de interpolacién de
las Figuras 190 y 191 son idénticas, comprobando de esta forma la funcionalidad
de la aplicacion.

8.3.1.2. APROXIMACION CON EL POLINOMIO DE LAGRANGE

Para la aplicacion Aproximacion con el Polinomio de Lagrange se plantea un
problema de ajuste de cinco puntos y la evaluacion de un punto adicional, la
solucion ofrecida por el liboro muestra el valor para el punto por evaluar. La
aplicacién muestra en su GUI, el valor para el punto por evaluar, el numero de
operadores de Lagrange determinados y un menu desplegable con cada uno de
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los operadores determinados con la opcidén de dibujar cada uno de ellos. En el eje
coordenado bidimensional, muestra los puntos discretos ingresados, el polinomio
de interpolacion de orden cuatro y el punto por evaluar interpolado. Si se emplea
la prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario
puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo, en otra hoja de
calculo dentro del mismo archivo se muestran los puntos discretos ingresados, el
punto por evaluar y los cinco coeficientes del polinomio de interpolacién y en otra
hoja de calculo se encuentra la matriz que se construye para hallar los coeficientes
del polinomio de interpolacion.

Figura 194. Planteamiento y resultados del problema para Aproximacion con el
Polinomio de Lagrange segun el libro

La tabla muestra los valores de una funcién en diversos puntos. Se
puede comparar las aproximaciones a f(1.5) obtenidas con varios
polinomios de Lagrange.

X f (x)

1.0 0.7651977
1.3 0.6200860
1.6 0.4554022
1.9 0.2818186
2.2 0.1103623

El polinomio de Lagrange de cuarto grado utiliza todas las entradas o
valores de la tabla.
Cuando X,=1.0%,=13%,=1.6,=1.9 ycuandoy,=2.2

la aproximacion es P, (1.5) =0.5118200
|p,(1.5)— f (1.5)|~1.53x10~
|p,(1.5)- f (1.5)~5.42x10~*
2,2(1.5)— f (1.5)‘z6.44x104
p;(L.5)—f (1.5)~2.5x10°°
b (L5)-f (1.5)‘z1.50x10‘5
p,(1.5)-f (L5)=7.7x10°

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 3, Interpolacion y
Aproximacién Polinomial. Pagina 113.
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Figura 195. Resultados en GUI de la aplicacion Aproximacion con el Polinomio de
Lagrange

Aproximacién con el Polinomio de Lagrange con Datos Tabulados

Aproximacién con el Polinomio de Lagrange

con Datos Tabulados

Vector de datos de la Abci

ti= 1013161922

Vector de datos de la Ordenada fi

fi= [0.7651977 0.6200860 0.4554022 0.2618186 0.1103623]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar= 15

Ubicacion del Punto de la Abcisa por Evaluar

Himero de Operadores de Lagrange determinados

Himero de Operadores =

Seleccién del Operador de Lagrange por Visualizar

o [

Fuente: Autor
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Figura 196. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Aproximacién con el
Polinomio de Lagrange

B E 9.0 60t Aproximacién con el Polinomio de Lagrange [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio Insertar Diseio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos ©

T . . | o e =
| | Sisjustor tedo Coner) 2 iﬁﬂ ﬂ [ g o ?g ‘_.:.—I £ Autosuma ﬂ .ﬁ
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= IR I— |

3 13 0,620086

4 16 0.4554022

5 19 0,2818186

] 22 0.1103623

7

8

9

Matriz Construida

Fuente: Autor
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Figura 197. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Aproximacion con
el Polinomio de Lagrange

Aproximacion con el Polinomio de Lagrange [Modo de compatibifidad] - Microsolft Excel
Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista  Complementos x
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o[- A
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2 1 07651977
3 13 0,620086

0 0 00018251

0 0 00552928
4 16 0.4554022 15 0.5611819994  -0,3430466)

0

0
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0 0,07339135
0 0977735061

4 4 » M| Ppardmetros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Matriz Construida -~ 72 ¢ 0 .

Listo |

Fuente: Autor
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Figura 198. Hoja de Matriz Construida del archivo .xls de Aproximacion con el
Polinomio de Lagrange

Aproximacién con el Polinomio de Lagrange [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 194 muestra un valor de
0.5118200 para un valor en la abcisa de 1.5. La Figura 197 muestra un valor de
0.511819994 para el mismo valor en la abcisa, comprobando de esta forma la
funcionalidad de la aplicacion.

8.3.1.3. INTERPOLACION SEGMENTARIA CUADRATICA

Para la aplicacion Interpolacion Segmentaria Cuadratica se plantea el mismo
problema que para la aplicacién Interpolacion Segmentaria Lineal. La solucién
ofrecida por el libro muestra una grafica con la interpolacién respectiva y el valor
para el punto por evaluar. La aplicacion muestra en su GUI, el valor para el punto
por evaluar, el numero de intervalos determinados, un menu desplegable con cada
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uno de los intervalos con la opcién de poder graficar cada uno de ellos, y muestra
también los tres coeficientes determinados para cada segmentaria cuadratica. En
el eje coordenado bidimensional, muestra los puntos discretos ingresados, las
curvas de interpolacidén cuadratica y el punto por evaluar interpolado. Si se emplea
la prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario
puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de
célculo dentro del mismo archivo se muestran los limites del subintervalo de
interpolacidn, los coeficientes del polinomio de segundo orden que interpolan cada
intervalo y el punto por evaluar en el subintervalo correcto.

Figura 199. Planteamiento y resultados del problema para Interpolacion
Segmentaria Cuadratica segun el libro
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Planteamiento del problema. Ajustar trazadores cuadraticos a los
mismos datos utilizados. Estime el valor de la funciéon x =5

Solucién. En este problema, se tienen cuatro datos y n = 3 intervalos.
Por lo tanto, 3(3) = 9 incégnitas que deben determinarse, - 2=4
condiciones: 20.25a, +4.5b, +¢, =10

20.25a, +4.5b, + ¢, =10
49a, +7b, +c, =25
49a, +7b, + ¢, =25

Evaluando a la primera y altima funcién con los valores inicial y final,
se agregan 2 ecuaciones mas

9a, +3b, +c, =25
8la, +9b, +c, =05

La continuidad de las derivadas crea adicionalmente de 3-1=2,
condiciones ecuacion 8
9a, +b,=9a, +b,

14a, +b, =14a, +h,

Por ultimo, la ecuaciéon determina que a1 = 0. Como esta ecuacion
especifica a1 de manera exacta, el problema se reduce a la solucion de
ocho ecuaciones simultaneas.

Estas condiciones se expresan en forma matricial como

4.5 | i 0 0 0 a ol[k ]
0 0 2025 451 0 6o0]ls I
0 0 4y r A R /R S 7

=
=
C =
g=
=
R R
L

Lho Lh L

I ) 4 -1 0 0o 0 0)lh )
o g, 14 1 0 =14 = 0]l Ll

Estas ecuaciones se pueden resolver utilizando las técnicas de la parte

tres, con los resultados
a = b =-1 c, =55

a, =064 b,=-676 c,=18.46
a,=-16  b,=24.6 c,=-813

Que se sustituyen en las ecuaciones cuadraticas originales para
obtener la siguiente relacién para cada intervalo
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f,(x)=-x+5.5 3.0<x<4.5
f,(x)=0.64 x> -6.76 x +18 .46 4.5<x<7.0
f,(x) = -1.6x2+24 6x-91.3 (.0=<x=<9.0

Cuando se usa 2, la prediccion para x=5 es,

El ajuste total de los trazadores se ilustra en la figura. Observe que las
desventajas que se alejan del ajuste:

. La linea recta que une los dos primeros

. El trazador para el ultimo intervalo parece oscilar demasiado. Los
trazadores de la siguiente seccién no presenta estas desventajas
y, en consecuencia son mejores métodos para la interpolacién
mediante trazadores.

f,(5) = 0.64 (5)% — 6.76 (5) + 18 .46 = 0.66

fx)

Trazador de
@ segundoorden gf

0 =

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte V, Ajuste de Curvas.
Capitulo 18, Interpolacién, Pagina 530.
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Figura 200. Resultados en GUI de la aplicacion Interpolaciéon Segmentaria

Interpolacién Segmentaria Cuadratica con Datos Tabulados

Cuadratica

Interpolacion Segmentaria Cuadratica

con Datos Tabulados

Vector de datos de la Abcisa ti

ti= [B.04.57.09.0]

Vector de datos de la Ordenada fi

fi= 2.51.0 25 05]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar =

Ubicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Hamero de Intervalos determinados n

" —

Seleccidn de la Segmentaria Cuadratica por Visualizar

Intervalo 1 - @

Coeficientes de la Segmentaria Cuadratica Seleccionada

- I - .

Fuente: Autor
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Figura 201. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Interpolacion
Segmentaria Cuadratica

L ] Segmentaria Cuadrética [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor
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Figura 202. Hoja de Resultados de Ejecucién del archivo .xIs de Interpolacién
Segmentaria Cuadratica

Segmentaria Cuadrética [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 199 muestran un valor de 0.66
para un valor de la abcisa igual a 5. La Figura 202 muestra los mismos resultados
en el intervalo 2 que la Figura 199. Adicionalmente las graficas de interpolacién de
las Figuras 199 y 200 son idénticas, comprobando de esta forma la funcionalidad
de la aplicacion.

8.3.1.4. INTERPOLACION SEGMENTARIA CUBICA

Para la aplicacién Interpolacion Segmentaria Cubica se plantea el mismo
problema que para la aplicacién Interpolacion Segmentaria Lineal. La solucién
ofrecida por el libro muestra una grafica con la interpolacién respectiva y el valor
para el punto por evaluar. La aplicacion muestra en su GUI, el valor para el punto
por evaluar, el numero de intervalos determinados, un menu desplegable con cada
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uno de los intervalos con la opcién de poder graficar cada uno de ellos, y muestra
también los cuatro coeficientes determinados para cada segmentaria cubica. En el
eje coordenado bidimensional, muestra los puntos discretos ingresados, las curvas
de interpolacion cubica y el punto por evaluar interpolado. Si se emplea la
prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario
puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de
célculo dentro del mismo archivo se muestran los limites del subintervalo de
interpolacién, los coeficientes del polinomio de tercer orden que interpolan cada
intervalo y el punto por evaluar en el subintervalo correcto.

Figura 203. Planteamiento y resultados del problema para Interpolacion
Segmentaria Cubica segun el libro
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Planteamiento del problema. Ajustar trazadores cubicos a los mismos
datos utilizados. Estime el valor de la funcién x =5

Solucion. El primer paso consiste en usar la ecuacion, para generar el
sistema de ecuaciones simultaneas que se utilizaran para determinar
las segundas derivadas de los nodos. Por ejemplo, para el primer nodo
anterior se emplean los siguientes datos:

X, =3 f(x,)=25
X, =4.5 f(x)=1
X, =7 f(x,)=25

Estos valores se sustituye% en la ecuacion
(4.5-3)f @) +2(7-3)f (4.5)+(7-4.5)f"(7)

6 6
= 25D+ (25

Debido a la condicion de trazador natural f”(3)=0 y la ecuacién se

reduce
8f(4.5)+25f (7)=9.6
En una forma similar la ecuacién se dplica al segundo punto
obteniendo el siguiente resultado
2.5f7(@.5)+9f"(7)=9.6

Estas dos ecuaciones se resuelven simultaneamente
f"(4.5) =1.67909

f(7) =1.53308

Estos valores se sustituyen después en la ecuacién junto con la x y las
f (x) para dar

o 167909 (g 25, [ 1 167909(45-3)
6(4.5-3) 45-3 45-3 6

f,(x) = 0.186566(x — 3)° +1.666667(4.5 — X) + 0.246894(x —3)

Esta ecuacion es el trazado cubico para el primer intervalo. Se realizan
sustituciones similares para tener las ecuaciones para el segundo y
tercer intervalo

f,(x) =0.111939(7 — x)° —0.102205(x — 4.5)° —0.299621(7 — x) +1.638783(x — 4.5)

Y f,(x)=0.127757(9 - x)* +1.761027(9— X) + 0.25(x — 7)

Las tres ecuaciones se pueden utilizar para calcular los valores dentro
de cada intervalo. Por ejemplo, el valor en x=5, que esta dentro del
segundo intervalo, se calcula como sigue.

f,(5) = 0.111939(7 — 5)* — 0.102205(5 — 4.5)° — 0.299621(7 — 5)
+1.638783(5—4.5) =1.102886

}(X—3)
0
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Fixk
Trazador
cubico

Interpolacion
cubica

Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numeéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte V, Ajuste de Curvas.
Capitulo 18, Interpolacién, Pagina 534.

Figura 204. Resultados en GUI de la aplicacion Interpolacién Segmentaria Cubica
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Interpolacién Segmentaria Cibica con Datos Tabulados %

Interpolacién Segmentaria Cdbica con
batos Tabulados

o e S

Vector de datos de la Abcisa ti
ti= [B.04.57.09.0]
Vector de datos de la Ordenada fi

fi= 2.5 1.0 25 0.5]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar =

Ubicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Valor en eje t= — Valor en eje fit) = 1.1029

Miumero de Intervalos determinados n

" —

Seleccion de la Segmentaria Cabica por Visualizar

. (@

Coeficientes de la Segmentaria Cibica Seleccionada

I - .

Fuente: Autor

Figura 205. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Interpolacion
Segmentaria Cubica
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Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos = X

e - =TT :
& | | Sisjustor tedo General - E ﬁ I = X Autosuma ﬂ A
A = 3] Rellenar -
55 Combinar y centrar < | | $ -~ % u0)[%8 %8| Formsts Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary

o0 >0 -
- condicional ~ como tabla~ celda~ o n ¥ 2 Borrar ~ y filtrar = seleccionar -
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Arial -0~ |A K=

P o Ty
|| 'egar | - - -
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14 4 » M| parametros Iniciales .~ Resultados de Eecucidn
Listo

Hoja3 %3 m | m
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FEWMAT. T~

Fuente: Autor

Figura 206. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xls de Interpolacion
Segmentaria Cubica
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Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 203 muestran un valor de
1.102886 para un valor de la abcisa igual a 5. La Figura 206 muestra un valor de
1.102889734 para un valor de la abcisa igual a 5 en el intervalo 2. Adicionalmente
las graficas de interpolacion de las Figuras 203 y 204 son idénticas, comprobando
de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.3.2. DIFERENCIAS DIVIDIDAS O POLINOMIO INTERPOLANTE DE NEWTON

Para la aplicacion Diferencias Divididas o Polinomio Interpolante de Newton se
plantea el mismo problema que para la aplicacion Aproximacion con el Polinomio
de Lagrange. La solucion ofrecida por el libro muestra una tabla con la matriz que
se construye para hallar los cinco coeficientes del polinomio de orden cuatro de
interpolacién y el valor para el punto por evaluar. La aplicacion muestra en su GUI,
el valor para el punto por evaluar, el orden mas alto de las diferencias divididas y
un menu desplegable con cada uno de los polinomios de interpolacion, desde
orden cero hasta orden cuatro, con la opcién de poder graficar cada uno de ellos.
En el eje coordenado bidimensional, muestra los puntos discretos ingresados, el
polinomio de orden cuatro que interpola los puntos y el punto por evaluar
interpolado. Si se emplea la prestacidon adicional que permite guardar los datos en
un archivo .xls, el usuario puede contar con los pardmetros iniciales en una hoja
de calculo, en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los
puntos discretos ingresados y el punto por evaluar y en otra hoja de calculo se
encuentra la matriz que se construye para hallar los coeficientes del polinomio de
interpolacion.

Figura 207. Planteamiento y resultados del problema para Diferencias Divididas o
Polinomio Interpolante de Newton segun el libro
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En el ejemplo utilizamos varios polinomios interpolantes para aproxi mar f(1.5),

por medio de los datos contenidos en las tres primeras columnas de la tabla

El resto de entradas o datos de la tabla incluyen diferencias divididas que se calcularon me-

diante el algoritmo
Los coeficientes de la formula de las diferencias divididas progresivas del polinomio

interpolante de Newton se encuentran a lo largo de la diagonal de la tabla. El polinomio es

Puix) = 07651977 — 04837057 (x — 1.0y — 0.1087339(x — 1.0}z — 1.3)
+ 0.0658784(x — LOKx — 1.34x — 1.6)
+ 0L0018251(x = 1L.O}x — 1.3)x — L6)x — 1.9).

i x; flxl Fla_ 3] Flxop x e 5] Axageeeen x) Flxagse- o &)
0 LD 0.7651977
= 4837057
1 1.3 (L62MEGE0 —(L1087339
—(1.5489460 0.D658TE4
2 16 0.4554022 = (L0494433 00018251
=0.5786120 0.06R06RS
319 (.2818186 00118183
—(L.5T715210
4 22 0.1103623

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicién. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 3, Interpolacion y
Aproximacién Polinomial. Pagina 125.

Figura 208. Resultados en GUI de la aplicacion Diferencias Divididas o Polinomio

Interpolante de Newton
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Diferencias Divididas o Polinomic Interpelante de Newton con Datos Tabulades

Polinomio Interpolante de Newton o Vector de datos de la Abcisa ti

Diferencias Divididas con Datos Tabulados .

Vector de datos de la Ordenada fi

fi= [0.7651977 0.6200860 0.4554022 0.2618186 0.1103623]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar = 15

Ubicacidn del Punto de la Abcisa por Evaluar

Valor en eje t= “ Valor en eje f{tj = 0.51182

Orden mas alto posible de la Diferencia dida

Orden mas Alto =

Seleccidn del Polinomio Interpolante de Newton Orden n por Visualizar

oo —— T
]

Fuente: Autor

Figura 209. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Diferencias Divididas
o Polinomio Interpolante de Newton
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3

4

o) 1.9 0,2818186
6 22 0.1103623
7

8

9

Parametros Iniciales ~ Resultados de Fecucidn Matriz Construida - ¥ .4

T 1HERRAMEE]

Fuente: Autor

Figura 210. Hoja de Resultados de Ejecucién del archivo .xIs de Diferencias
Divididas o Polinomio Interpolante de Newton
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Fuente: Autor

Figura 211. Hoja de Matriz Construida del archivo .xIs de Diferencias Divididas o
Polinomio Interpolante de Newton
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Diferencias Divididas o Polinomio de Newton [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 207 muestra un valor de
0.5118200 para un valor en la abcisa de 1.5. La Figura 210 muestra un valor de
0.511819994 para el mismo valor en la abcisa, comprobando de esta forma la
funcionalidad de la aplicacion.

8.3.3. APROXIMACION POLINOMIAL POR MiNIMOS CUADRADOS

8.3.3.1. REGRESION LINEAL

Para la aplicacion Regresion Lineal se plantea un problema con diez puntos
bidimensionales. La solucién ofrecida por el libro muestra una grafica con la recta
que se aproxima a los diez puntos bidimensionales y muestra los coeficientes del
polinomio de primer orden que define la recta. La aplicacion muestra en su GUI,
las sumatorias de los datos de la abcisa, de los datos de la abcisa al cuadrado, de
los datos de la ordenada, el valor de la sumatoria de los datos de la abcisa al
cuadrado, las medias de los datos bidimensionales, los coeficientes de la recta de
aproximacion y el valor para el punto por evaluar. En el eje coordenado
bidimensional, muestra los puntos discretos ingresados, el polinomio de primer
orden que aproxima los puntos y el punto por evaluar interpolado. Si se emplea la

229



prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario
puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de
calculo dentro del mismo archivo se muestran los datos que se visualizan en la
GUI de la aplicacion.

Figura 212. Planteamiento y resultados del problema para Regresion Lineal segun
el libro

Consideremos el problema de estimar los valores de una funcidn en puntos no tabulados,
si contamos con los datos experimentales de la tabla

x; ¥; x; ¥
1 1.3 6 8.8
2 35 7 10.1
3 42 8 125
4 50 9 13.0
5 7.0 10 15.6
x, ¥ X 5y, P(x) = 1.538x, = 0.360
I 13 1 13 118
2 35 4 70 212
3 42 9 126 425
1 5.0 16 200 579
5 70 25 350 733
6 8.8 6 528 8.87
7 1.1 49 T0.7 10.41
8 125 64 100.0 11.94
9 130 81 1170 13.48
0 156 100 156.0 15.02
55 810 385 5724 E=7Tl,0y, - Px)y =234
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Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 8, Teoria de la
Aproximacion. Pagina 487.

Figura 213. Resultados en GUI de la aplicacion Regresion Lineal

Regresion Lineal con Datas Tabulados - —— - . — N B B[S T

Vector de datos de la Abcisa ti

ti= 2345678910

Vector de datos de la Ordenada fi

fi= [1.33.54.2507.0 8.8 10.1 12.5 13.0 15.6]

Punto de la Abcisa por Evaluar

Punto por Evaluar =

Sumatorias de los datos de la Abcisa S{ti), S{ti*2) y (S(ti))»2

Sumatoria S(fi) y Medias M{ti) y M(fi)

Coeficientes de Interpolacidn a0 y a1

Ubicacion del Punto de la Abcisa por Evaluar

Valor en eje t= Valor en eje f{t) = 11.484

Fuente: Autor
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Figura 214. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xIs de Regresion Lineal
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Fuente: Autor
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Figura 215. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Regresion Lineal

Regresién Lineal [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 212 muestran valores de
coeficientes del polinomio de primer orden de 1.538 y -0.360. La Figura 215
muestra valores de coeficientes del polinomio de primer orden de 1.538181818 y -
0.36 respectivamente. Adicionalmente, las graficas de las Figuras 212 y 213 son
idénticas, comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.3.3.2. REGRESION CUADRATICA

Para la aplicacion Regresion Cuadratica se plantea un problema con cinco puntos
bidimensionales. La solucidén ofrecida por el libro muestra una grafica con el
polinomio de orden dos que se aproxima a los cinco puntos bidimensionales y
muestra los coeficientes del polinomio de segundo orden que define la curva. La
aplicacion muestra en su GUI, las sumatorias de los datos de la abcisa, de los
datos de la abcisa al cuadrado, de los datos de la abcisa al cubo, de los datos de
abcisa a la cuatro, de los datos de la ordenada, de los datos de la abcisa por los
datos de la ordenada, los coeficientes del polinomio de segundo orden de
aproximacion y el valor para el punto por evaluar. En el eje coordenado
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bidimensional, muestra los puntos discretos ingresados, el polinomio de segundo
orden que aproxima los puntos y el punto por evaluar interpolado. Si se emplea la
prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario
puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de
calculo dentro del mismo archivo se muestran los datos que se visualizan en la
GUI de la aplicacion.

Figura 216. Planteamiento y resultados del problema para Regresion Cuadratica
segun el libro

Ajuste los datos de la tabla con el polinomio discreto de minimos cuadrados de segun-
do grado. En este problema, n = 2, m = 5, y las tres ecuaciones normales son

Sa, + 2.5a, + 1875a, = 8.7680,
2.5a, + 1875a; + 1.5625a, = 5.4514,
1.875a, + 1.5625a, + 1.3828a, = 4.4015.

i 1 2 3 4 5
X, (.00 0.25 0.50 0.75 1.00
¥ 1.0000 1.2840 L6387 201700 27183

Podemos resolver este sistema con un programa de dlgebra por computadora. En Ma-
ple, primere definimos las ecuaciones

»egl:=5val+2.5%al+1.875%a2=8.7680;
»eqi:=2.5*a0+1.875%al +1.5625%a2=5,4514;
=eq3:=1,.875%a0+1.5625%al+1.3828%a2=4.4015;
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Para resolver el sistema hacemos

>solve((eq1,eq3),(a0,a1,a2));

lo que implica, con Digits:-5

a,=1.0051 g =0.86468 g, =0.84316

Asi pues, el polinomio de minimos cuadrados de segundo grado
que ajusta los datos anteriores es

P, (x) =1.0051+0.86468x + 0.84316 X"

Cuya grafica aparece a continuacién
En los valores dados de X1 tenemos las aproximaciones que se dan
en la tabla.

El error total,

F=3(y—P(x)]-2.74x10°

es el menor que puede obtenerse usando un polinomio que sea
como maximo de segundo grado

v A
2
1 y =1.0051+0.86468 + 0.84316 XZ
02 05 07 1.0 X
i 1 2 3 4 5
Xi 0 0.25 0.5 0.75 1.00
Y: 1.0000 1.2840 1.6487 21170 27183
P(x) 1.0051 1.2740 1.6482 2.1279 27129
Y - P(x) -0.0051 0.0100 0.0004 -0.0109 0.0054

Fuente:

BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 8, Teoria de la

Aproximacion. Pagina 489.
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Figura 217. Resultados en GUI de la aplicacion Regresion Cuadratica

Regresion Cuadrética con Datos Tabulados

Regresion Cuadrdtica con Datos Tabulados

- = Y ol e |

Vector de datos de la Abcisa ti

[0 0.250.5 0.75 1]

Vector de datos de la Ordenada fi

fi- [1 12840 1.6487 2.1170 2.7183]

Punto de la Ahcisa por Evaluar

Punto por Evaluar =

Sumatorias de los datos de la Abcisa Siti), S(ti*2) y S(ti*3)

Siti) = S(ti*2) = 1.875 Siti*3) = 1.5625

Sumatoria S{fi), S{ti*4) y s(ti*fi)

S(fi) = 8.768 S{ti*4) 1.3628 Sitifi) = 5.4514

Coeficientes de Interpolacidn a0, al y a2

all = m al= 0.86418 a2 = 84366

Ubicacién del Punto de la Abcisa por Evaluar

Valor en eje t= “ Valor en eje f(f) = 1.8274

Fuente: Autor
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Figura 218. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xlIs de Regresién Cuadratica

Regresion Cuadratica [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
Inicio | Insertar

Disefio de pagina  Formulas

Datos Revisar Vista Complementos

=y = = = | ; = == D FEE | E Actosuma -
| L Arial -l -lA L] [E= S Ajustar texta General - 1‘4 ﬂ [ —am éﬂ il ﬂ

B 2y 5 | | Bl g £ - ‘ : 8] Rellenar 'ﬁ
|| Pegar N x| B | [y A - Combi rar~ = <3 b8 Formato Darformato Estilos de | Inseriar Eliminar Formato || Ordenar  Buscar y

- & | 8 -je|| A | £ combinar y centrar - || 8 - % a0 | %§ B condicional * como tabla ~ celda ™ - - - (2 Borrar~  yfiltrar~ seleccionar -
| Portapapeles il Fuente ) Alineacién {Fl Nimero Fl Estilos Celdas Modificar |
| 2 -(a £| 06

A B IPR— -2 ] D E F G H T K L M N =

i t fit) Punto por Eval
z 0 i ——
3 0,25 1.284
1 05 1,6487
5 0,75 2,117
6 1 27183
7 - ,
s . [
9 |- =
10 - E
-

Fuente: Autor
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Figura 219. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Regresion
Cuadratica

Regresion Cuadritica [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
/| Inido | Insertar  Disefio depigina  Formuls  Dates  Revisar  Vista  Complementos @ - = x
= BH = : X Autosuma -
A S Ajustar texto General - F m f\ % lﬁ
43 = 5 *‘d ‘d = j Rellenar = r
Pegar (N & 8~z 2- A || &5 combinary centrar - || $ - % 000 %8 %8| | Formato Darformato Estiios de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary

7 ’ condicional ~ como tabla~  celda orrar = yfiltrar - seleccionar~
Fortapapeles ™ Fuente & Alineacion I Ndmera i Estilos Celdas Maodificar

_:1* Arial -0 ~||A X

E
A B C D | E | F | & H 1 J K i M =
t it} Sumiti Sumti 4 2) Sumiti » 3) _Sumifiti Sum(ti » 4) Sumiti * fiti)) Coeficiente a2 Coeficiente a1 Coeficiente al _Ubicacion del Punto por Evaluar { tc_ fitc]

1
2 0 1 0 0 0 1 0 0 0.843657143 0864182857 1.005137143 0
3 025 1,284 025 0,0625 0015625 2,284 0,00390625 0,321 0843657143 0864182857  1.005137143 0
4 05 16487 0,75 03125 0,140625 39327 0,06640625 1,14535  0,843657143 0864182857  1,005137143 0
5 075 217 1.6 0,875 0,5625 6,0497 03828125 27331 0843657143 0864182857  1.005137143 0.6
6 0
i

8

1 27183 25 1,875 1.5625 8768 13828125 54514 0843657143 0864182857 1005137143

4 4 » W[ Parametros Inicales | Resultados de Ejecucion < Hoja3 - ¥ T 17,_@1[_
Listo Promedio: 1095195179 Recuento: 65 Sums; 7116768664 | |53 [ (1] 2005, (=) +)

k)

"TRA@ L # 2B > FEvROEC sl e Sl .y ATLAB P Bbuo Pamt | [ Microsoft Excel.. | € @ YCPH 08140m.

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 216 muestran valores de
coeficientes del polinomio de segundo orden de 0.84316, 0.86468 y 1.0051. La
Figura 219 muestra valores de coeficientes del polinomio de segundo orden de
0.843657143, 0.864182857 y 1.005137143 respectivamente. Adicionalmente, las
graficas de las Figuras 216 y 217 son idénticas, comprobando de esta forma la
funcionalidad de la aplicacion.

8.4. CAPITULO IV — DIFERENCIACION E INTEGRACION NUMERICA

8.4.1. DIFERENCIACION NUMERICA

Para la aplicacion Diferenciacion Numérica se plantea un problema de un
polinomio de orden cuatro. La solucion ofrecida por el libro muestra los valores de
la derivada de dicho polinomio evaluada en un punto determinado mediante
diferencias hacia atras, diferencias hacia delante y diferencias centrales
empleando 5 puntos con un tamafo de paso de 0.25. La aplicacién halla la
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derivada empleando diferencias centrales, el método que ofrece el error mas bajo,
configurando la GUI Diferenciacion Numérica de una Funcion Ingresada para un
tamano de paso de 0.25 y muestra en su GUI, la derivada en el punto actual, los
puntos anteriores y posteriores y el valor de la derivada en el punto actual. En el
eje coordenado bidimensional, muestra la funcion ingresada y la derivada de la
misma. Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos en un
archivo .xls, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una hoja de
calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los valores
de la funcion y su derivada para cada tiempo.

Figura 220. Planteamiento y resultados del problema para Diferenciacién
Numeérica segun el libro
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Planteamiento del problema. Teniendo la derivada de
f(x) =—-0.1x* —0.15x> - 0.5x* —0.25x +12

en x=0.5, usando diferencias divididas finitas y un tamafno de paso

h=0.25
Hacia adelante| Hacia atras| Centrada
O(h) O(h) O(h)
Estimacion [ -1.155 -0.714 -0.934
% -26.5 21.7 2.4

donde los errores fueron calculados basandose en el valor verdadero -
0.9125.
Solucion. Los datos necesarios para este ejemplo son:

X_, =0 f(x_,)=12

X_, =0.25 f(x,_,)=1.103516

X, =0.5 f(x,)=0.925

X, =075  f(x,)=0.6363281

Xi+2 = 1 f (Xi+2) = 02 8

La diferencia hacia adelante de exactitud O(h) se calcula como sigue
—0.2+4(0.6363281) — 3(0.925) _

f(0.5) = = -0.859375
2(0.25)

£=5.82%

La diferencia hacia atras de exactitud O(h) se calcula como sigue

(0.5) - H0.925)~4(LO35156) +1.2 _ ) oo
2(0.25)

e=3.17T%
La diferencia centrada de exactitud O(h) se calcula como sigue

—0.2+8(0.6363281) — 8(1.035156) +1.2

re9= 12(0.25)

=-0.9125

e=0%
Fuente: CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P., Métodos Numeéricos para
Ingenieros. Quinta Edicion. Mc GrawGill. México. 2007. Parte VII, Ajuste de
Curvas. Capitulo 23, Diferenciacion Numérica, Pagina 671.

Figura 221. Resultados en GUI de la aplicacion Diferenciacion Numérica de una
Funcion Ingresada
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Diferenciacion Numérica de una Funcion Ingresada _— - - — " B W

Diferenciacién Numérica de una Funcién Intervalo de Visualizacion

Ingresada Punto - Punto Final =

Intervalo de Diferenciacién

Punto Ini Punto Final =

Seleccidn del Método de Diferenciacion Mumérica

Centrales

Ubicacidn Bidimensional del Punto por Derivar [ti fti]

Valor en eje t= 125 Valor en eje fif) = -24714873.8

Uhbicacidn Bidimensional de los Puntos Posteriores [ti+1 fti+1] y [ti+2 fti+2]

Valor en eje t= 125 Valor en eje fif) = -24714873.8
Valor en eje t= 125 Valor en eje fif) = 24714873.8

Ubicacidn Bidimensional de los Puntos Anteriores [ti-1 fti-1] y [ti-2 fti-2]

Valor en eje t= 124.75 UEILTTI W R -24518360.8762
Valor en eje t= 124.5 VEILENRER R -24323022.225

Valor de la Derivada en el Punto ti dfiti)

dfti) = -393417.2719 . .

Fuente: Autor

Figura 222. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Diferenciacion
Numeérica de una Funcion Ingresada
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Diferenciacion Numérica [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio Férmulas

B

Pegar

Insertar  Disefio de pagina

Arial ~|10 - |l

N & 8~

Portapapeles = Fuente ]

Datos Revisar  Vista Complementos

General -

I L =
=¥ Ajustar texto ﬁi | h
Formato  Darformato Estilos de

condicional * como tabla ~ celda ™

Estilos

+0 oo

= | [ Combinary centrar ~ ||| § ~ % 000|| %8 %8

Alineacién I} Nimero n

= =

T
== ==
Insertar Eliminar Formato

Celdas

= Autosuma
(@] Rellenar -
(2 Borrar ~

e

Ordenar

#

Buscary

yfiltrar - seleccionar -

Modificar

\ As - #[o
I

A B | c D

1 funcion f{t)
2f 5
3 Intervalo de Visualizacion
4 | Punto Inicial  Punto Final
5 0 125
6 Intervalo de Diferenciacién
7 Punto Final

125

Punto Inicial

14 4 » M| parametros Iniciales

Resultados de Hecucion Hoja3 - %0 4

Listo

Y
ST MATLAE L'd_.l THERRAMIENT.

Fuente: Autor

Figura 223. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Diferenciacion

Numeérica de una Funcién Ingresada
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Diferenciacion Numérica [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

- Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revizsar Vista Complementos @ - = x
i % s B s = 2 = " R 7, | T Tk G T Autosuma- A
B 7 Arial 10 i S Ajustar texta General ?‘g 5= A o ﬂJ S Z? l}a
P g | O A el b vt RGNS | B e e [ e e O
Portapapeles ™ Fuente ] Alineacién i Numera i Estilos Celdas Modificar
| a2 - £ o ¥
A B c D E E G H J K L M N (¢} FE
1 t fit] dfft]
2 1.2 -0,165625|
8 0.25 1,10351563 -0,54544271
4 05 0.925 -0.9125
5 0,75 0.63632813  -1,421875|
6 1 0.2 2.1
I 125 0430859368  -2,984375
8 15 -1,3125 -4,1125]
9 175 2510546688  -5.521875
10 2 2 -7.25
1 225 616523438  -9,334375
12 25 -8.8 -11,8125)
13 275 121074219 -14,721875)
14 % -16,2 -18.1
15 3.25 211996094 -21.984375
16 35 27,2375 -26,4125
11 375 -34.4542969 -31,421875|
18 4 43 -37.05
19 425 -53,0339844 43334375
20 45 64,725 -60,3125]
21 475 -78,2511719  -58.021875|
22 ) -93.8 -66.5
23 5,25 -111,568359 -75,784375|
24 55 1317625 -85,9125
25 5,75 154598047 -96,921875|
26 6 -180.3 -108,85
27 6,25 -209.102734 -121,734375|
28 6.5 -24125  -135 6125
29 675 -276,994922 -150,521875|
30 T -316.6 -166.5)
nil 7.25 -360,337109 -183.584375
32 75 4084875  -2018125 ,
4 4 » M| Padmetros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Hojad % | m 0 |

)

Listo Promedio: -1723622,217  Recuento:1503  Suma: -2580604193 | [E80 F1} 2003 (=)l
TTTRE@ L e v B 7 MEcome Dt Pt I M '

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 220 muestran un valor de
-0.9125 para la derivada del polinomio de cuarto orden, evaluada en 0.5,
empleando diferencias centrales. La Figura 223 muestra el mismo valor de -0.915
para un t = 0.5, comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.4.2. INTEGRACION NUMERICA

8.4.2.1. METODO TRAPEZOIDAL

Para la aplicacion Método Trapezoidal se plantea un problema con una funcién
que incluye una raiz cuadrada. La solucién ofrecida por el libro muestra el valor de
la integral de la funcion en un intervalo de [0, 2] empleando el método trapezoidal.
La aplicacion muestra en su GUI, el punto inicial y final del intervalo de integracion,
el diferencial de tiempo, los coeficientes que definen el polinomio de primer orden
que interpola los limites del intervalo de integracion y la integral aproximada de la
funcion. En el eje coordenado bidimensional, muestra la funcidon ingresada, el
intervalo de integracion y el polinomio de primer orden que construye el trapecio.
Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo
XlIs, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y
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en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los limites del
intervalo de integracion, el diferencial de tiempo, los coeficientes polinomiales y el
valor aproximado de la integral.

Figura 224. Planteamiento y resultados del problema para Método Trapezoidal
segun el libro

La regla del trapecio para una funcién f en el intervalo (0, 2) es
2
jo f (x)dx ~ f(0)+ (2)
y laregla de Simpson para f en (0, 2) es

2 1

[ f(x)dng[f(0)+4f(t)+ f(2)]
Se resumen los resultados con tres decimales para algunas
funciones elementales.

f(x) X o L tix+1) [ x° | senx &
Valores exactos| 2667 6.400 1.099 2958 1416 6.3%9
Trapezoidal 4,000 16.000 1333 3.3% 0.909 8.339
DeSinpson | 2667 6.667 1111 2,964 1425 6.421

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 4, Diferenciaciéon
e Integracion Numérica. Pagina 190.

Figura 225. Resultados en GUI de la aplicacion Método Trapezoidal
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Método Trapezoidal

— — - I

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = _ Punto Final =

Intervalo de Integracion

Punto Inicial = Punto Final =

Ubicacidn del Punto Inicial de Integracidn en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Ubicacidn del Punto Final de Integracién en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje f{tj = 2.2361

Diferencial de t (?to h)

?toh=

Coeficientes Polinomiales all y a1

al = al=

Valor Aproximado de la Integral Definida de la funcidn

Integral aprox. =

Fuente: Autor

Figura 226. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xIs de Método Trapezoidal
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Método Trapezoidal [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Punto Inicial ~ Punto Final
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FiED
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Figura 227. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xls de Método

Fuente: Autor

Trapezoidal
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Método Trapezoidal [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

- Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos @ - 7 Xx

= - == = B = e ! X Autosuma + A\
Arial -0 ~|[A A Do =§ Ajustar texto General - T
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Pegar & e~ [ [ A | 5 Combinary centrar ~ [ § - % 000]|%8 f§| Fomato Darformato Estiosde | Insertar Eiminar Formata Ordenar  Buscary
- — = - condicional ~ como tabla~  celda - - orrar = yfiltrar - seleccionar~
Portapapeles ™ Fuente & Alineacion I Ndmera i Estilos Celdas Maodificar

| A2 - £]o
A B 5 D E F G H I .J K L M N

1a (:ti) th Hbl Valor de la Imeglal At Coeficiente a0 Coeficiente al
| 0 1 2 2 23606798 3.236067977 2 1 06180339891

=]

30
3N
32

4 A » W[ Pardmetros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Hoja3 -~ td | ! 4@—
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"RoE@®- e R > EDProvc sl e Sl Ll ATLAB ¥ Do - Pain .Mwsmr_c\ ‘e ﬁlf! 0875 2.m.

Listo Promedio: 1,511271243  Recuento:§  Suma: 12,09016994 ‘ 100% U

Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 224 muestra un valor para la
integral de la funcién de 3.326. La Figura 227 muestra un valor para la integral de
la funcién de 3.236067977, comprobando de esta forma la funcionalidad de la
aplicacion.

8.4.2.2. METODO DE SIMPSON

Para la aplicacion Método de Simpson se plantea el mismo problema que para la
aplicacion Método Trapezoidal, planteamiento disponible en la Figura 224. La
solucién ofrecida por el libro muestra el valor de la integral de la funcién en un
intervalo de [0, 2] empleando el método de Simpson. La aplicacién muestra en su
GUI, el punto inicial y final del intervalo de integracion, el punto generado de
integracion, los coeficientes que definen el polinomio de segundo orden que
interpola los puntos de integracion, la integral aproximada de la funcion y el
diferencial de tiempo. En el eje coordenado bidimensional, muestra la funcion
ingresada, el intervalo de integracion, el punto generado y el polinomio de
segundo orden. Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos
en un archivo .xlIs, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una
hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los
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limites del intervalo de integracion, el punto generado, el diferencial de tiempo, los
coeficientes polinomiales y el valor aproximado de la integral.

Figura 228. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Simpson

. — - . .
Métoda de Simpson S e e W— (=t =

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = X Punto Final =

Intervalo de Integracion

Punto Inicial = Punte Final =

1

Ubicacidn del Punto Inicial de Integracidn en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Ubicacidn del Punto Final de Integracién en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje f{fj =

Ubicacidn del Punto Generado de Integracidn en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= Valor en eje fit) =

Coeficientes Polinomiales al, a1y a2

al = al= m a2 = 0.20382

Valor Aproximado de la Integral Definida de la funciény ?to h

Integral aprox. = 2.9643 Ptoh=

Fuente: Autor

Figura 229. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Simpson
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| A T Método de Simpson [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor

Figura 230. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de
Simpson
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Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 224 muestra un valor para la
integral de la funcién de 2.964. La Figura 230 muestra un valor para la integral de
la funcién de 2.964307409, comprobando de esta forma la funcionalidad de la
aplicacion.

8.4.2.3. METODO DE CUADRATURA DE GAUSS

Para la aplicacion Método de Cuadratura de Gauss se plantea un problema de
naturaleza exponencial. La solucién ofrecida por el libro muestra el valor de la
integral de la funcidon en un intervalo de [1, 1.5] empleando el método de
Cuadratura de Gauss con dos puntos adicionales. La aplicacion muestra en su
GUI, el punto inicial y final del intervalo de integracion, los puntos generados de
integracion y la integral aproximada de la funcion. En el eje coordenado
bidimensional, muestra la funcién ingresada, el intervalo de integracién, la nueva
funcién, los puntos generados, los limites del nuevo intervalo de integracion y la
recta adicional que incluye el método. Si se emplea la prestacion adicional que
permite guardar los datos en un archivo .xIs, el usuario puede contar con los
parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de célculo dentro del
mismo archivo se muestran los limites del intervalo de integracion, los limites del
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nuevo intervalo de integracion, los puntos generados y el valor aproximado de la
integral.

Figura 231. Planteamiento y resultados del problema para Método de Cuadratura
de Gauss segun el libro

Consideremos el problema de obtener aproximaciones a
15 ,de
X
l e
La tabla contiene los valores de las formulas de Newton-cotes.
EL valor exacto de la integral con siete decimales es 0.1093643

n 0 1 2 3 4
Foérmulas cerradas 0.1183197 | 0.1093104 | 0.1093404 | -0.1093643
Formulas abiertas | 0.1048057 | 0.1063473 | 0.1094116 | 0.1093971

Al utilizar los valores de la tabla obtenemos mejores
aproximaciones de la cuadratura gaussiana en este problema

N=2

=0.1094003

15 _y? 1 ~(5+0.5773502692)° /16 ~(5-0.5773502692)" /16
e Xdx = _[ o Fs o )
L 4

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicidn. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 4, Diferenciaciéon
e Integracion Numérica. Pagina 225.
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Figura 232. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Cuadratura de Gauss

Método de Cuadratura de Gauss

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = Punto Final =
5

Intervalo de Integracion

Punto Inicial = Punto Final =

Ubicacidn del Punto Inicial de Integracidn en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= — Valor en eje () = 0.36788

Ubicacién del Punto Final de Integracién en el Plano Bidimensional

Ubicacidn del Primer Punto Generado en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= 057735 Valor en eje ft) = 0.073624

Ubicacidn del Sequndo Punto Generado en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= 0.57735 Valor en eje f{tj = 0.035776

Valor Aproximado de la Integral Definida de la funcidn

Integral aprox. = 0.1094

Fuente: Autor
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Figura 233. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xIs de Método de Cuadratura
de Gauss

Cuadratura de Gauss [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista  Complementos @ - 0o x

| | = ¢ m e = | = e | s A =
=~ |Siaustartexto el Z ij‘ ﬁ g | =2 & i utosuma A
) e 5 8] Rellenar ~
| B combinary centrar ~ ||| $ = % nunH‘,E ) Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary

condicional * como tabla~ celda~ (2 Borar~  yrittrar~ seleccianar -
Portapapeles ™ Fuente ] Alineacion LEl Niimero a Estilos Celdas Madificar

| ag -0 £]1

M Avcol B ] G D E F G H T K L M N o =

1 funcién f{t)

2 |f [ x p { - t S & 2))

5 Intervalo de Visualizacion

4 | Punto Inicial  Punto Final

5 0

6

7

:-‘j: Arial -0~ || F=
peoer || s o[]S A

Intervalo de Integracion
Punto Inici

Punto Final

4 4 » M| Parimetros Iniciales -~ Resultados de Ejecucién  Hoja3 %3 4 0| il

Listo | Recuento: 2 Suma: 2,5

e
T HERRAM.

Fuente: Autor
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Figura 234. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de
Cuadratura de Gauss

Cuadratura de Gauss [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicia | Insertar  Disefio de pagina  Formulas Datos  Revisar  Vista  Complementos @

_ =

. = mm ma) = oo o ¥ Autosuma - 3

=|[®| | Sisiustartedo General - k—,‘ = B - j?‘ 3 %7 5‘3

= =| A {|

3 | = = =z 8] Reltenar -

Pegar N & 8- o-A == =Es 8 Combinary centrar = ||| § = % 000/ %8 %8| Formate Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato | Ordenar  Buscary
= 8 Tl A = ¥ i 98*31 | condicional~ como tabla - celda~ - - - ZBormar~  yritrar - seleccionar™

Alineacion ) Numera = Estilos Celdas Madificar

3 “’ Arial |10~ [lAsasl]
S

Portapapeles = Fuente

‘ AB b £ | -0,577350269189626

B c D E E G H
Punto Inicial de Integracion ta fita) Punto Final de Integracion th fitb) Nuevo Punto Inicial de Integracion tp1 Nueva f(tp1) Nuevo Punto Final de Integracion tp2 Nueva f{tp2)
1 036787944 15 0,10539922 -1 0,09196986 1 0,02634981

-0.577350269 0.07362403 0577350269 003577623 0.1094002611

1
2
5
4
5 Punto Generado 1 tz1 Nueva fltz1 Punto Generado tz2 Nueva fitz2| Valor de la Integral
6
T
8

9

10
1
12

4 4 » M| Padmetros Inicales | Resultados de Ejecucion - Hoja3 -~ ©J m

Listo Promedio: 0,043760104 Recuento:5  Suma: 0,218300522 [ [ (0] 20036 (=) ! &
ERE®- L % I ERPhCAG, MRl et TR [ 7 Gman - A | Dibga | fr.. | < Bty K HEG 109m

Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 231 muestra un valor para la
integral de la funcion de 0.1094003. La Figura 234 muestra un valor para la
integral de la funcion de 0.109400261, comprobando de esta forma la
funcionalidad de la aplicacion.

8.4.3. INTEGRACION NUMERICA COMPUESTA

8.4.3.1. METODO TRAPEZOIDAL COMPUESTO

Para la aplicacion Método Trapezoidal Compuesto se plantea un problema con la
funcién seno. La solucioén ofrecida por el libro muestra el valor de la integral de la
funcion en un intervalo de [0, pi] empleando el método trapezoidal compuesto con
20 subintervalos. La aplicacion muestra en su GUI, el limite izquierdo del
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subintervalo actual de integracion, el limite derecho del subintervalo actual de
integracion, coeficientes polinomiales del subintervalo actual de integracion, la
integral aproximada de la funcion y el diferencial de tiempo. En el eje coordenado
bidimensional, muestra la funcidn ingresada, el intervalo de integracion, los
subintervalos de integracién y las rectas que interpolan los limites de cada
subintervalo. Si se emplea la prestacién adicional que permite guardar los datos
en un archivo .xlIs, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una
hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran los
limites del subintervalo de integracion, el valor aproximado de la integral
acumulado hasta ese subintervalo, el diferencial de tiempo y los coeficientes
polinomiales de las rectas de interpolacion.

Figura 235. Planteamiento y resultados del problema para Método Trapezoidal
Compuesto segun el libro

Con la regla compuesta de Simpson considere el

J.: senxdx con un error absoluto menor de 0.00002.
Esta regla nos da para un p en (0, 1)
" (n/2)-1 ”h4
senxdx=—[2 » seny, .|————sen
k 3{ & XZ”} 180
Dado que el error absoluto debe ser menor que
ﬂ'hA 7Z'h4 5
"D senu|< 2L - T /0.00002
180 180 180
Sirve para determinar n y h. Al completar estos

. 9 i 10 P
J' senxdx = - 2y sen[l—”j +4y sen[wj =2.000006
o 60| 5 \10) & 20

Para asegurarse del grado de exactitud al usar la regla

2 2 3
L IO D N ~2£0.00002
12 12 12n
o que n 2 360. esto implica realizar un nimero de
calculos mucho mayor que los que se requiere al
aplicar la regla compuesta de Simpson, por lo cual
prescindiremos de usar la regla compuesta del trapecio
en este problema. Para facilitar la comparacion, la regla
compuesta del trapecio con n=20 y con h=1/20 da

- 19 H 19 H
J' senxdx = - 2y sen[l—”j +sen0+senz | == 2y sen(l—”j =1.9958860
o 20| °57 20 20| °57 20

La respuesta exacta es 2, de manera que la regla de
Simpson con n=20 proporciona una respuesta dentro
de la cota de error requerida, lo cual evidentemente no
sucede en el caso de la regla del trapecio con n=20

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicidn. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 4, Diferenciaciéon
e Integracion Numérica. Pagina 201.

seny|
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Figura 236. Resultados en GUI de la aplicacion Método Trapezoidal Compuesto

Método Trapezoidal Compuesto — . -

- — - o 5 ] |

Intervalo de Visualizacidn

Punto Inicial = pir2 Punto Final =

Intervalo de Integracion

Punto Inicial = Punto Final =

Hiamero de Subintervalos de Integracidn n

n=

Ubicacidn Limite lzquierdo del Subintervalo Actual de Integracion

Valor en eje t= 2.9845 Valor en eje f({fj = 0.15643

Ubicacién Limite Derecho del Subintervalo Actual de Integracidn

Valor en eje t= 3.1416 Valor en eje f{tj = 1.2246e 016

Coeficientes Polinomiales all y a1 del Subintervalo Nidmero 20

al = 0.15643 0.99589

Valor Aproximado de la Integral Definida de la funciény ?to h

Integral aprox. = d ?toh= 0.15708

Fuente: Autor
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Figura 237. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método Trapezoidal
Compuesto

Método Trapezoidal Compuesto [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

> Inido | Insetar  Disefodepdgina  Fomulas  Datos  Reisar  Vita  Complementas = x
= =1 = m i , e = . =
B £ (| |[Siiustor texto General - *‘Ij} E{aja' B | = | ¥ Autosuma %? &
oo 2 == @] Rellenar -

Pegar g Inx [ Combinat y centrarf~| | $ S t00][ %8 03] Formato Darformato silos de | Insertar Eiminar Formato || — - Owdenar Buscary

condicional ~ como tabla~ celda~ y filtrar = seleccionar -

Fortapapeles ™ Alineacion ] Nimero il Estilos Celdas Maodificar

| A10 - @ £[ 20
A L B | ¢ | o | & | F | & | H | [ 4 [ w | v [ m | N I«
funcién ft)

1
2

3 Intervalo de Visualizacion

4 Punto Inicial Punto Final

5 -1.570796327 4,71238898
6 Intervalo de Integracion

T Punto Inicial Punto Final

8 0 3.141592654

9 _Namero de Subintervalos de Integracion
10 201

14 4 » M| parametros Iniciales .~ Resultados de Eecucidn Hoja3 %3 A
Listo

—
T 1HERRAMIE]

Fuente: Autor
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Figura 238. Hoja de Resultados de Ejecucién del archivo .xIs de Método
Trapezoidal Compuesto

Método Trapezoidal Compuesto [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

it
- B Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar vista Complementos @ - 7 X
z i Arial -l A x| = || 8| | S ajustar texta General - FS‘ lzrij :;ﬂl jﬂj :?\ i EI:::::;T‘E " ‘%? ﬁ
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3 0157079633 0,156434465 0.314159265 0.3090169%4 0,048842806 0,15707963  0,156434465  0.9713705651
4 3 0,314159265 0,309016994 0471238898 04539905 0,108769275 0,15707963  0,309016994 0,92293}
) 4 0471238898 0.4538905 0.628318531 0.587785252 0.190590151 0,15707963 04539905  0,851763849|
6 5 0628318531 0,587785252 0,785398163 0,707106781 0,292290733 0,15707963  0,587785252  (,759624446)
7 6 0,785398163 0,707106781 0,942477736 0,809016994 0411366816 0,15707963  0,707106781  0,648780567]
8 7 0,942477796 0,609016994 1,099557429 0,631006524 0,544886351 0,15707963  0.809016994  0,521961558)
9 8 1,099557429 0.891008524 1,256637061 0,951056516 0.689561644 0,15707963  0.891006524  0,382290123]
10 9 1,256637061 0.951056516 1.413716634 0.987688341 0.841830309 0.15707963  0.951056516  0.233205436)
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13 12 1,727875959 0,987688341 1,884955592 0,951056516 1,306324329 0,15707963  0,987688341 -0,233205436)
14 13 1,884955592 0.951056516 2,042035225 0.891006524 1450998621 0,15707963 0951056516 -0,382280123)
15 14 2042035225 0,891006524 2,199114858 0,809016994 1,584519156 0,15707963  0,891006524 -0,521961558)
16 15 2,199114858 0.809016994 2,35619449 0.707106781 1,703595239 0,15707963  0.809016394 -0,648780567]
17 16 2,35619449 0,707106781 2513274123 0,587785252 1,605295822 0,15707963  0,707106781 -0,759624446
18 7 2513274123 0,587785252 2670353756 0.4533905 1,887116698 0,15707963 0587785252 -0,851763849)
19 18 2670353756 0.4539905 2627433388 0.309016994 1.947043166 0.15707963 0,4539905 -0.92293]
20 19 2827433388 0.309016994 2.984513021 0.156434485 1.983599639 0.15707963  0.309016934 -0.971370551
2 20 2984513021 0.156434465 3.141592654 1.22465E-16 1,995885973 0.15707963 _0.156434465 0 9958927350
22 |- - - - - - - - -
23
24 -
25 |-
26 -
27 |-
28
29 |-
30 |-
31-
32 - - - -
I 4 » W[ Paametros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Hoja3 -~ 72 T m I
Listo_| Promedio: 1,86138257 Recuento: 180  Suma: 3350458626 ‘ [0 /00 |y 20036 Q:El (+)
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Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 235 muestra un valor para la
integral de la funcién de 1.9958860 para 20 subintervalos. La Figura 238 muestra
un valor para la integral de la funcion de 1.995885973 en el subintervalo niumero
20, comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.4.3.2. METODO DE SIMPSON COMPUESTO

Para la aplicacion Método de Simpson Compuesto se plantea el mismo problema
que para la aplicacion Método Trapezoidal Compuesto, planteamiento disponible
en la Figura 235. La solucion ofrecida por el libro muestra el valor de la integral de
la funcién en un intervalo de [0, pi] empleando el método de Simpson compuesto
con 20 subintervalos. La aplicacidon muestra en su GUI, el limite izquierdo del
subintervalo actual de integracion, el limite derecho del subintervalo actual de
integracion, coeficientes polinomiales del subintervalo actual de integracion, la
integral aproximada de la funcion y el diferencial de tiempo. En el eje coordenado

258



bidimensional, muestra la funcién ingresada, el intervalo de integracion y los
subintervalos de integracion. Si se emplea la prestaciéon adicional que permite
guardar los datos en un archivo .xlIs, el usuario puede contar con los parametros
iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo
se muestran los limites del subintervalo de integracién, el punto medio del
subintervalo de integracion, el valor aproximado de la integral acumulado hasta
ese subintervalo, el diferencial de tiempo y los coeficientes polinomiales.

Figura 239. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Simpson Compuesto

' Método de Simpson Compuesto —-— — — - _— . | B ]| |

Intervalo de Visualizacion

Punto Inicial = pir2 Punto Final =

Intervalo de Integracign

Punto Inicial = Punto Final =

Himero de Subintervalos de Integracion 2*n

n=

Ubicacion Limite lzquierdo del Subintervalo Actual de Integracion

Valor en eje t= 29845 Valor en eje f{t) =

Ubicacion Limite Derecho del Subintervalo Actual de Integracidon

Valor en eje t= 3.1416 Valor en eje f(t) = 1.2246e 016

Coeficientes Polinomiales al, al y a2 del Subintervalo Nimero 20

al = 0.15643 al= 0.99281 aZ= 0.039209

Valor Aproximado de la Integral Definida de la funciony 2t o h

Integral aprox. = toh= 0.07854

Fuente: Autor
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Figura 240. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Simpson
Compuesto

R R 9.0k - étodo de Simpson Compuesto [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Autor
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Figura 241. Hoja de Resultados de Ejecucién del archivo .xIs de Método de
Simpson Compuesto

Método de Simpson Compuesto [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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44 » M| Pardmetros Inicales | Resultados de Fjecucién .~ Hoja3 - 0d T m

Listo

Promedio: 1,54922281 Recuento: 240  Suma: 371,8134744 U@
i i

T MATIAE ¥ A Dibujo - Paint Microsoft Excel

Fuente: Autor

Se puede observar que el resultado de la Figura 235 muestra un valor para la
integral de la funcion de 2.000006 para 20 subintervalos. La Figura 241 muestra
un valor para la integral de la funcion de 2.000000423 en el subintervalo numero
20, comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.5. CAPITULO V — SOLUCION NUMERICA A SISTEMAS DE ECUACIONES
NO LINEALES

8.5.1. METODO DE PUNTO FIJO PARA VARIAS VARIABLES

Para la aplicacion Método de Punto Fijo para Funciones de Varias Variables se
plantea un sistema no lineal de tres ecuaciones con tres variables independientes.
La solucion ofrecida por el libro muestra una tabla con los progresos de los valores
de las variables y las distancias vectoriales. La aplicacién muestra en su GUI, los
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valores anteriores y actuales de las variables independientes, la distancia vectorial
y la iteracion actual de ejecucion. En el primer eje coordenado bidimensional,
muestra los errores relativos de las variables independientes, las distancias
vectoriales y el error de parada con respecto a la distancia vectorial. En el
segundo eje coordenado bidimensional, muestra el progreso de las variables
independientes en cada iteracion. Si se emplea la prestacion adicional que permite
guardar los datos en un archivo .xls, el usuario puede contar con los parametros
iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo
se muestran los valores para cada una de las tres variables, los errores relativos
de cada una de las variables y la distancia vectorial, todo para cada iteracion.

Figura 242. Planteamiento y resultados del problema para Método de Punto Fijo
para Funciones de Varias Variables segun el libro

Considere el sistema no lineal dado por
3%, —COS(X,X;) 5= 0

x; —81(x, +0.1)% +senx, +1.06 =0

107-3

e + 20X, + 0

Los resultados se incluyen en la tabla

k X X3 X0 x® —x®]
0 0.10000000  0.10000000 | -0.10000000

1 0.49998333  0.00944115 -0.52310127  0.423

2 0.49999593 | 0.00002557 -0.52336331 9.4x10°°
3 0.50000000  0.00001234 -0.52350814 2.3x107°
4 0.50000000 | 0.00000003 -0.52359847  1.2x10™°
5 0.50000000  0.00000002 -0.52350877 ~3.4x107

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicidn. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 10, Soluciones
Numéricas de Sistemas de Ecuaciones No Lineales. Pagina 605.
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Figura 243. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Punto Fijo para
Funciones de Varias Variables

Método de Punto Fijo para Funciones de Varias Variables - =RIeC X

Método de Punto Fijo para Funciones

Valores Iniciales de las Variables Independientes

de Varias Variables 0 _
I; 3t-cosly"z) 0.5 . Despeje de las Variables Independientes
E:t.ﬂz81*[v+l].1).'\2+sin(z]+1.l]E Ezexp(-t‘y)+2l]*z+[1l]*pi3)f3

Criterio de Parada

Error= 0.00000001 i Respecto a la Dist... -

Valores Anteriores de las Variables Independientes

n(k4)=“ yik-1) = ESETYE 2(k-1) -

Valores Actuales de las Variables Independientes

Distancia Vectorial e leracion Actual de Ejecucion

| V() - Vik1) | = 3.3206e 011 Iteracion No. =

Fuente: Autor

263



Figura 244. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Punto Fijo
para Funciones de Varias Variables

R R 9.0k - Método de Punto Fijo Variables [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos - &3 X
=T T o o [ : =

||| |[Sraustertexto General - Ehj‘! ﬁi =y | = éﬂ I £ Aitnrin %? ﬁ

— || [@ Rellenar -
[ combinar y centrar] <] || § « % 000|| <8 9| Formste  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary

condicional ~ como tabla~ celda~ 2 Borrar ~ y filtrar = seleccionar -
Fortapapeles ™ Fuente i) Alineacion ] Nimero il Estilos Celdas Maodificar

| AL7 - (2 £« | 0,00000001
I A [ B ] c [ o [ & [ F [ 6 [ A ] [ 4 [ ® [ L [ ™ [ n &
fiit,y. 2)

Arial -l -|AN]F =

fii|[ S A

. L3
egar N X S-
= |l s

2.y, 2)

1
2

3

4

5 Bit.y.2z)
[

it Valores Iniciales de las Variables Independientes

8 t ¥ T

9 0 0 0

10 t=qglit,y,z)

11.g ( c o 5 ( ¥ > z ) ) 7
12 y=g2t.y.z)

139 s q r t ( t Il A 2+ s
14 z=g3(t,y,z)

15.g 3 ( e X p ( 3 t = y )

16 Error de Parada
ar 7.00000001]

144 » M| parametros Iniciales -~ Resultados de Ejecucion  Hojad -~ ¥J 4 ' e
Listo |

5 MATLAB

Fuente: Autor
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Figura 245. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de Punto
Fijo para Funciones de Varias Variables

Método de Punto Fijo Vaniables [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

i) A B
- Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos @ -

- ox
_;] i Arial 10 ~{|A A =1 Ajustar texto General B E'S‘ -_-ZT‘ :;ﬂl jm j —=J E:::’::‘:TE A? ﬂ
PRy | S A | et Comeny centel el b B | e O RS TR | R e v s

Portapapeles ™ Fuente = Alineacién e Nimera & Estilos Celdas Madificar

| A2 - £|o [¥]

A B c D E F | G H | J K I M =
1 Iteracion tk ylc zk Ert :%l Ery ﬂﬁ Erz (%) Distancia entre Vectores

2 0 0 0 0 100 100 100 100}

3 1 0.5 0,01439589 -0.52359878 100 100 100 0724129077

4 2 049999053 0 -0,52324017 -0,00189391 65535 -0,068535469 0,014400359

) 3 0.5 1.8586E-056 -052359878 0,001893874 100 0.,06848853 0.000359211

[ 4 05 0 -0,52359831 -3,15687E-09 65535 -8,87421E-05 1,8592E-05|

7 g 0,5 24839E-08 -0.52359878 3,15687E-09 100 8.8742E-05 4,65316E-07]

8 6 0.5 0 -0,52359877 0 65535 -1,18595E-07 2,48463E-08

9 7 0.5 33196E-11 -0.52359878 1] 100 1,18595E-07 6,21851E-10]

10 8 05 0 052359878 1] 65535 -1.58498E-10 3.32061E-118

11 - - - - - - - -

12 |-

13 -

14 -

15 |-

16 -

17 |-

18 -

19 -

20 -

21 -

22 |-

23

24 -

25 |-

26 -

27 |-

28

29 |-

30 |-

31-

32 - - - - - - -

W4+ M| Pardmetros Inicales Resultados de Ejecucién - Hoja3 -~ ¥J TN | 412

Listo_| Promedio: 3655,230067 Recuento: 72 Suma: 263176,5648 ‘ L200% (=) U (+)

"RE@®- e R » FEvrovco. g e RAML. S AR ¥ Dibujo - Pa.. B Sintitulo - ... uMmg&E IPE Y Vllﬂm 10:46 a.m.

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 242 muestran valores para las
variables independientes de 0.50000000, 0.00000002 y -0.52359877
respectivamente, y un valor de distancia vectorial de 3.1 X 107 en la iteracion 6.
La Figura 245 muestra valores para las variables independientes de 0.5, 2.4839 X
10 y -0.52359878 y un valor de distancia vectorial de 4.65316 X 107 en la
iteracion 6, comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.5.2. METODO DE NEWTON - RAPHSON PARA VARIAS VARIABLES

Para la aplicacion Método de Newton - Raphson para Funciones de Varias
Variables se plantea el mismo sistema no lineal de tres ecuaciones con tres
variables independientes de la aplicacion Método de Punto Fijo para Funciones de
Varias Variables. La solucion ofrecida por el libro muestra una tabla con los
progresos de los valores de las variables y las distancias vectoriales. La aplicaciéon
muestra en su GUI, los valores anteriores y actuales de las variables
independientes, la distancia vectorial y la iteracién actual de ejecucién. En el
primer eje coordenado bidimensional, muestra los errores relativos de las variables
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independientes, las distancias vectoriales y el error de parada con respecto a la
distancia vectorial. En el segundo eje coordenado bidimensional, muestra el
progreso de las variables independientes en cada iteracién. Si se emplea la
prestacion adicional que permite guardar los datos en un archivo .xls, el usuario
puede contar con los parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de
calculo dentro del mismo archivo se muestran los valores para cada una de las
tres variables, los valores de las derivadas parciales, los incrementos para cada
variable, los errores relativos de cada una de las variables y la distancia vectorial,
todo para cada iteracion.

Figura 246. Planteamiento y resultados del problema para Método de Newton -
Raphson para Funciones de Varias Variables segun el libro

Considere el sistema no lineal dado por
3%, —COS(X,X;) 5= 0
X, —81(x, +0.2)% + senx, +1.06 =0

107-3

e + 20X, + 0

En la tabla se proporcionan los resultados que se obtienen al
utilizar este procedimiento iterativo

k x) X x{ ||x(k) —x®D
0 0.10000000 ' 0.10000000 ' -0.10000000

1 0.50003702 | 0.01946686 -0.52152047  0.423
2 0.50004593 | 0.00158859 -0.52355711 1.79x107°
3 0.50000034 | 0.00001244 -0.52359845 1.58x107°
4 0.50000000  0.00000000 -0.52350877 1.24x107°
5 0.50000000  0.00000000 -0.52359877' 0

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 10, Soluciones
Numeéricas de Sistemas de Ecuaciones No Lineales. Pagina 614.
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Figura 247. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Newton - Raphson para
Funciones de Varias Variables

Método de Newton-Raphson para Funcianes de Varias Variables —

#Método de Newton-Raphson para
Funciones de Varias Variables

E=(.’\251’(yfI].1].‘\Z+sin(z]+1.[Iﬁ |E=exp(fy)+2u*z+(1u*pi3m

Valores Iniciales de las Variables Independientes

Derivadas Parciales de las Funciones

Criterio de Parada

Error = L Respecto a la Dist... ~

Valores Anteriores de las Variables Independientes

1) = “ yik-1) = 38e017 LA 05236

Valores Actuales de las Variables Independientes

tik) = “ MUENN 6.41110015 [JEIUE 05236

Distancia Vectorial e lteracidn Actual de Ejecucidn

| V(K) - Vik1) | = 1.1255¢e 016 Iteracién No. = “

Fuente: Autor
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Figura 248. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Newton -
Raphson para Funciones de Varias Variables

| e O Método de Newton Variables [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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S5 MATEAB

Fuente: Autor
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Figura 249. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xIs de Método de
Newton - Raphson para Funciones de Varias Variables

Método de Newton Variables [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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10 8 0.5 84414E-18 -0.52359878 5] 1 -8.44145E-18 2,31427E-18 -16.2 05 -3.73106E-35 0.866025404 20
1 5 0.5 -1,0038E-17 -0.52359878 2 1 1.00378E-17  -2.75191E-18 -16.2 05 -527561E-35 0,866025404 20
12 10 0.5 B8.4414E-18 -0,52359878 o, 1 -844145E-18 2.31427E-18 -16.2 05 -3,73106E-35 0,866025404 20
13 # 0,5 -1,0038E-17 -0,52359878 3 1 1.00378E-17  -2,75191E-18 -16,2 05 -527561E-35 0,866025404 20
14 12 05 B84414E-18 -0.52359878 K 1 -8.44145E-18 2,31427E-18 -16,2 05 -3.73106E-35 0,866025404 20
15 13 0,5 -1,0038E-17 -0,52359878 3 1 1,00378E-17  -2,75191E-18 -16,2 05 -527561E-35 0,866025404 20
16 14 05 84414E-18 -0,52359878 3 1 -8.44145E-18 2,31427E-18 -16.2 05 -3,73106E-35 0,866025404 20
17 15 0.5 -1,0038E-17 -0,52359878 3 1 1.00378E17  -2,75191E-18 -16,2 05 -527561E-35 0,666025404 20
18 16 0.5 B84414E-18 -0.52359878 3 1 -BA4145E-18 2.31427E-18 -16.2 05 -3,73106E-35 0,866025404 20
19 ar. 0.5 -1,0038E-17 -0.52359878 3 1 1.00378E17  -2.75191E-18 -16.2 05 527561E-35 0,866025404 20
20 18 0.5 84414E-18 -0,52359878 3 1 -8.44145E-18 2.31427E-18 -16.2 05 -3.73106E-35 0.866025404 20
21 19 0.5 -1,0038E-17 -0,52359878 i 1 1.00378E-17  -2,75191E-18 -16,2 05 -527561E-35 0,866025404 20
o 20 0.5 B84414E-18 -0,52359878 3 1 -8.44145E-18 2,31427E-18 -16,2 05 -3,73106E-35 0,866025404 20
23 2 0.5 -1,0038E-17 -0.52359878 A 1 1,00378E-17  -2,75191E-18 -16.2 05 527561E-35 0,866025404 20
24 22 05 84414E-18 052359878 3 1 BA44145E-18 2,31427E-18 -16,2 05  -373106E-35 0,866025404 20
25 23 0.5 -1,0038E-17 -0,52359878 3 1 1.00378E-17  -2,75191E-18 -16.2 05 -527561E-35 0,866025404 20
26 24 0,5 B84414E-18 -0,52359878 3 1 -844145E-18 2,31427E-18 -16,2 05 -3,73106E-35 0,866025404 20
27 25 0.5 -1,0038E-17 -0.52359878 Al 1 1.00378E-17  -2.75191E-18 -16.2 05 -527561E-35 0,866025404 20
28 26 0.5 84414E-18 -0,52359878 3 1 BA44145E-18 2.31427E-18 -16.2 05  -3.73106E-35 0.866025404 20
29| 27 0.5 -1,0038E-17 -0.52359878 4l 1 1.00378E-17  -2.75191E-18 -16.2 05 -527561E-35 0,866025404 20
30 28 05 B84414E-18 -0.52359878 3 1 -8.44145E-18 2,31427E-18 -16.2 05 -3.73106E-35 0,866025404 20
31 29 0.5 -1,0038E-17 -0.52359878 3 1 1,00378E-17  -2.75191E-18 -16,2 05 -527561E-35 0,866025404 20
32 30 0.5 B84414E-18 -0,52359878 3 1 -B44145E-18 2,31427E-18 -16.2 05 -3,73106E-35 0,866025404 20
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suma:
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25| 0 22204E-16 1.7764E-15 1.6951E-35 1.8479E-17 B.I92BE-17 0 184.096582 2.12037E-14 1.1255E-16
26| 0 22204E-16 -1.7764E-15 1.4285E-35 -1.8479E-17 -B92BE-17 0 218.9104725 -2.12037E-14 1.1255E-16
27 0 22204E-16 1.7764E-15 1.6951E-35 1.8479E-17 B92BE-17 0 184.096582 2.12037E-14 1.1255E-16
2A | 0 22204E-16 -1.7764E-15 1.4255E-35 -1B479E-17 -B9ZBE-17 0 218.9104728 -2 12037E-14 1.1255E-16
29 0 -22204E-16 1.7764E-15 1.B951E-35 1.8479E-17 B92BE17 0 184.096582 212037E-14 1.1255E-16
a0 | 0 22004E-16 -1.7764E-15 1.4255E-35 -1B479E-17 -B9ZBE-17 0 218.9104728 -2 12037E-14 1.1255E-16
31 0 -22204E-16 1.77B4E-15 1.B951E-35 1.8479E-17 B92BE17 0 184.096552 212037E-14 1.1255E-16
32 0 22204E-16 -1.77B4E-15 1.4285E-35 -1.8479E-17 -B.92BE-17 0 218.9104723 -2.12037E-14 1.1255E-16
28] 0 -22204E-16 1.7764E-15 1.B951E-35 1.8479E-17 B.92BE-17 0 184.0965882 2.12037E-14 1.1255E-16]
14 v nb Parimelros Iricisles ) Resultados de Ejecudion 4 Hosed / Te 77T | — ]
Lista Suma=1,19768E+11 HUM

{ ; a3 A ) SPLICACIONES EN M ] HERRAMENTA COMP._. | ] Micrasatt Excel - mor . L QU]

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 246 muestran valores para las
variables independientes de 0.50000000, 0.00000000 y -0.52359877
respectivamente, y un valor de distancia vectorial de 0 en la iteracidén 6. La Figura
249 muestra valores para las variables independientes de 0.5, -8.879 X 10 y -
0.52359878 y un valor de distancia vectorial de 1.06384 X 10 en la iteracion 6,
comprobando de esta forma la funcionalidad de la aplicacion.

8.6. CAPITULO VI - SOLUCION NUMERICA A ECUACIONES DIFERENCIALES
ORDINARIAS

8.6.1. METODO DE EULER

Para la aplicacion Método de Euler se plantea un problema de valor inicial. La
solucion ofrecida por el libro muestra una tabla con el progreso del valor de la
funcion para cada tiempo. La aplicacion muestra en su GUI, el punto anterior, la
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derivada de y en funcion de t, el punto actual y el tamafio de paso. En el eje
coordenado bidimensional, muestra el progreso de la funcién para cada valor de
tiempo. Si se emplea la prestacion adicional que permite guardar los datos en un
archivo .xls, el usuario puede contar con los parametros iniciales en una hoja de
célculo y en otra hoja de calculo dentro del mismo archivo se muestran el valor de
y(t), de la derivada de y en funcion de t y el tamafio de paso para cada uno de los
valores de tiempo.

Figura 250. Planteamiento y resultados del problema para Método de Euler segun
el libro
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Suponiendo que se emplea el método de Euler para aproximar
la solucion al problema de valor inicial

y=y-t?+1 0<t<2 y(0)=0.5
con N=10. Entonces |, — 0.2,t, =0.2, W, =0.5
W, =W +h(w, —t? +1) = w, +0.2(w, —0.04i* +1) =1.2w, —0.008i* +0.2
Para i=0.1 ... 9. La solucién exacta es y(t) = (t+1)? —0.5¢

En la tabla se muestra la comparaciéon entre los valores
aproximados en Ti y los valores reales.

I, (18 ¥ = xia v, — 5
11,1} LS EMHH] (1 S0000H00 ANMHHN )
0.z (L B0CKHN [, 52206 292085
(.4 1. 152 KMNH) 1.2140877 0 DG20ETT
(X1 | G504 1.6 BEha iy 0. 0GRS0
(LR ] 1 SRS4R0 E1ZT2205 10, 1 387405
(] 2 A58 N ThI) el T H S 0182683
1.2 R E LA 51700415 L2350
|.4 14517734 052000 0280266
| . 19501281 4 THFIHEE [LAAAISAT
|.5 44251538 AR151T0E D3ETIE2S
0N 4 BOSTELS S A54T 20 (LASIRRE

Y
|
il = (b

iInk = (&
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il o

Lge

) [

i = Fr]

i Iy iz lg=a | iy = I I fp™ 1

Fuente: BURDEN, Richard L., FAIRES, Douglas J., Analisis Numérico. Séptima
Edicion. International Thomson Editores. México. 2002. Capitulo 5, Problemas de
Valor Inicial para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Pagina 258.

Figura 251. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Euler
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"B Método de Euler — —— - — . — |l |

Ubicacién Bidimensional del Punto Inicial

Valor en eje t= Valor en eje y(t) = 0.

Valor en el eje t del Punto Final

Valor en eje t=

Nimero de Intervalos por generar n

Ubicacion Bidimensional del Punto Anterior [ti-1 y(ti-1)]

Valor en eje t= Valor en eje y(t) 4.4282

Derivada de y en funcidn de t fiti-1,y(ti-1))

{ti-1,y{ti-1)) = 2.1862

Ubicacién Actual en el Plano Bidimensional

Valor en eje t= 2 Valor en eje y(t) = 4.8698

Tamafio de paso

Paso =

Fuente: Autor

Figura 252. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Euler
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Método de Euler [Modo de compatibilidad] - Micresoft Excel

Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista  Complementos @ -7 x

T m i — | o oo =
=®-| |[Siniustartexto General - iﬂ ﬁi | }ﬁ - i ; Autasuma %? ﬁ
= = 5 8] Rellenar -
| " T= 5 +3 8| Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
Combinar y centrar % 000 %08 8 (2 Borrar

condicional ~ como tabla ~ celda ™ - - - yfiltrar ~ seleccionar -
Portapapeles ™ Fuente i) Alineacién 'TI Nimerg fa Estilos Celdas Modificar

Arial -l - A=

8 Nimero de Intervalos por Generar
9 10

A3 - @ £e] 10
E]

| A | c D E F G H | J K L M N i

T
1
fit,y)=dy/dt
f y - t i £ 2+ 1
Ubicacion Bidimensional del Punto Inicial
Valor en eje t Valor en eje y(f)

0 0.5
Valor en eje t del Punto Final

~ oo e fw

2]

1« < » M| parametros Iniciales .~ Resultados de Ejecucion _ Hoja3 -~ ¥J £ [ L
Listo

S MATLAE

Fuente: Autor

Figura 253. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xls de Método de Euler
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Método de Euler [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio Insertar Farmulas Datos Revizsar Vista Complementos @ - = x
i =l | |=in % = "= = 7 S T == X Autosuma - %
B s Arial =|/®| | Siaiustartedo General " Ej i =S j?‘ L‘J Nl id 1?5
e = = i = = -
e (S ) e Contbinaey cester S RSO S| 0 LT et i (| | B
Portapapeles ™ Fuente = Alineacién e} Nimera i Estilos Celdas Madificar
| a2 - £ ¥
A B C o] E F G H 1 J K L ] N O
1 Punto t yit) '
2 1 1] i 0.2]
3 2 0.2 0.8 1,76 02
4 3 04 1,162 1,992 0.2]
5 4 06 1,5504 2,1904 02
6 5 0.8 198848 234848 02
T 6 1 2458176 2458176 0.2]
8 7 1.2 29498112 25098112 0.2]
9 8 14 345177344 249177344 0.2]
10 9 1.6 395012813 2390128128 0.2]
1" 10 1.8 442815375 2,188153754 02
12 11 2 48657845 1.865784504 0zl
13 - - - - - 1
14 -
15 -
16 -
17 |-
18 |-
19 |-
20 -
2 |-
22 |-
23
24 -
25 |-
26 |-
27 |-
28
29 |-
30 |-
31 -
32 - - -
W A » M| Padmetros Inicales | Resultados de Ejecucion .~ Hoja3 ~%J I

0 |
09894141 [ O [1),.200%% (=) ) )

7
Listo Promedio: 238162571 Recuento: 55 Suma: 13
RE@C e » T PROVECTO . [ —rcota. O TTERRAML. TS TAATLAB = T Db Pa T Smetdo | @ MicrosoftE.. | < @ HII 0 11:395m.

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 250 muestran un valor de la
funcién de 4.8657845 para t =2. La Figura 253 muestra un valor de la funcion
exactamente igual para t = 2, comprobando de esta forma la funcionalidad de la
aplicacion.

8.6.2. METODO DE TAYLOR

Para la aplicacion Método de Taylor se plantea el mismo problema de valor inicial
de la aplicacién Método de Euler y se compara con las respuestas ofrecidas para
dicho método. En el eje coordenado bidimensional, muestra el progreso de la
funcion para cada valor de tiempo. Si se emplea la prestaciéon adicional que
permite guardar los datos en un archivo .xIs, el usuario puede contar con los
parametros iniciales en una hoja de calculo y en otra hoja de célculo dentro del
mismo archivo se muestran el valor de y(t), de la derivada de y en funcién de ty el
tamano de paso y las derivadas parciales de la derivada de y para cada uno de los
valores de tiempo.

Figura 254. Resultados en GUI de la aplicacion Método de Taylor
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| <) "Método de Taylor

Méfodo de Taylor Ubicacion Bidimensional del Punto Inicial

Valor en eje “Valnr en eje yi

Valor en el eje t del Punto Final y Hdmero de Intervalos n

Derivadas Parciales de f respesto a t, f respecto a y [fl 2]

Ubicacion Bidimensional del Punto Anterior [ti-1 yiti-1)]

Valor en eje “Valur en eje y 4.8463

Derivada de y en fun n de t fiti-1,y(ti-1)) y Paso

f(ed-1,y(ti-1)) =] 2.6063 Paso =

Derivadas Parciales fI(ti-1,y(ti-1)) f2(t

4}

1N

al
T

Fuente: Autor

Figura 255. Hoja de Parametros Iniciales del archivo .xls de Método de Taylor
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B Microsoft Excel - Método de Taylor.xls
@_] Archivo  Edicion  Mer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Wenkana 7 - F X
NEEHRISQAIVE &R Be=-4l 5 Mawe -@]
Arial -0 | N & 8§ B9 oo 00 € %8 L% G e AL
A13 - fe f
A [ B | [ [ D [ E F [5 H | J K=
fit, y)=dy/dt
{ ¥ - t . * 2+ 1
Ubicacidn Bidimensional del Punte Inicial
Valor en eje t Valor en eje yit)
0 05
Valor en eje tdel Punto Final

2

00~ | O 0 h =

Niamero de Intervalos por Generar
9 10
10 i, v =i, y) /&

12 2{t.y) = it v} /oy

m

W 4 » w1 Parametros Iniciales | Resultados de Ejecucidn 4 Hojas / | 1 n

J 3 MATLAR

Figura 256. Hoja de Resultados de Ejecucion del archivo .xls de Método de Taylor
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£ Microsoft Excel - Método de Taylor.xle s m
X

E_] Archiva  Edicisn  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentana 2

NEHRS EAIYEH & 2RI BR -4k B o - @)
Arial -0 <N K S EEEEE W € L0 FEE| DAL
A2 - ol
A [ B [ C [ D [ E [ F [ G [ H J A

1 Punto t yit) fit, y} = dy / dt Tamaiio de Paso w f1{t, y} = it , y) /ot f2{t, yb = A, y) /oy
| 2 | 1 0 05 15 02 0 1
| 3 | 2 02 083 1,79 02 -0.4 1
4] 3 04 12158 20558 02 -08 1
=N 4 0B 1652076 2292076 02 -1.2 1
B 5 05 213233272 249233272 02 -16 1
7 B 1 2p4564552 2 B458645918 02 -2 1
8 7 12 3,18134802 2751345802 02 24 1
9 | 8 14 3748644558 2785644585 02 -28 1
10| 9 16 430614639 2746146394 02 -32 1
11 10 18 48462586 2 p062956 02 -36 1

12 11 2 534768429 2 347684292 02 -4 1

13 |- - - - - - -

14 |-

15 |-

16 |-

17 |-

15 |-

19 -

20 |-

21 -

22 |-

23 -

24 |-

25 |-

26 |-

27 -

28 |-

29 |-

30 |-

E)l

32 -

33 |- 3
o n[%_ Parémetros Inicisles  y Resultados de Ejecucién 4 Hojad / |« ] >

Sumna=124,6379531 HUM

Df HERRAMIENTA C... )3 MATLAB + "W Dibujo - Paint u Fr - A [[meiwn RO A,

Fuente: Autor

Se puede observar que los resultados de la Figura 250 muestran un valor de la
funcién de 4.8657845 para t =2. La Figura 256 muestra un valor de la funcion
exactamente igual para t = 2, comprobando de esta forma la funcionalidad de la

aplicacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La recopilacion de informacion realizada sobre analisis numérico da origen
a un contenido tedrico bien fundamentado, con una trazabilidad que permite
la comprension de cada uno de los conceptos empleados en este tipo de
analisis y que sirve como respaldo para la asignatura Calculo Numérico de
la estructura programatica de la Facultad de Ingenieria Electronica de la
Universidad.

La herramienta desarrollada en MATLAB complementa de manera practica
el contenido tedrico disponible, mediante aplicaciones modulares que
ofrecen soluciones altamente didacticas de los conceptos, empleando
interfaces graficas funcionales, fomentando el entendimiento por parte del
usuario.

La disponibilidad de la herramienta en la plataforma Lotus Learning Space
de la Universidad permite la divulgacion del conocimiento contenido en ella,
considerado como fundamental en la formacién de profesionales, en
especial de ingenieros, y aprovecha un disefio web de navegacion
visualmente agradable, altamente funcional y facilita el acceso a la
herramienta.

Se recomienda consultar tanto el contenido tedrico como el manual de

usuario de la herramienta antes de usarla, ya que es necesario contar con
un conocimiento previo a la utilizacién de la misma.
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