INSTITUTO TECNOLOGICO Programacion y Métodos Numéricos
DE DURANGO BFQ1020 * Ingenieria Bioquimica

Docente: Dr. Carlos Francisco Cruz Fierro
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS

QUIMICA Y BIOQUIMICA ACTIVIDAD 1 (6 puntos)
fecha limite: 13-SEP-2021

PROGRAMACION Y MODELADO EN INGENIERIA BIOQUIMICA

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Obtener una perspectiva de la importancia y aplicacion de la programacion y el modelado matematico en la ingenieria
bioquimica.

Indicaciones
1. Mediante una investigacion bibliografica, preparar un ensayo presentando su perspectiva respecto al
desarrollo histérico de las computadoras y su importancia en ingenieria.

2. Investigar al menos dos ejemplos de simulaciones por computadora relacionadas con la ingenieria bioquimica.

3. (OPCIONAL) Disefiar una encuesta y aplicarla a un minimo de 25 compafieros de la carrera, para obtener al
menos la siguiente informacion: qué lenguajes de programacion han usado, y en qué clases los han aplicado.

4. (OPCIONAL) Entrevistar a algun profesor de la carrera, para obtener su opinidon respecto al uso de la
computadora como herramienta de simulacidn en ingenieria bioquimica.

5. Elaborar individualmente sus conclusiones acerca de la importancia de la programacién y la simulacién en la
ingenieria bioquimica.

Sugerencias para el éxito de la actividad
*  El disefio de la encuesta y de la entrevista es libre; es una oportunidad para evidenciar su creatividad.

*  Los resultados de la encuesta deben presentarse en forma condensada, de preferencia mediante graficas
(no anexar todos los resultados individuales), y presentar también su analisis o comentarios al respecto.

Evidencias Entregables

La evidencia de esta actividad lleva esta hoja de instrucciones cumpliendo las funciones de portada. La extension
maxima recomendada es de 10 paginas, distribuidas aproximadamente de la siguiente forma: ensayo (4-5 paginas),
ejemplos de simulacion en ingenieria bioquimica (1 pagina), una de las encuestas respondidas como muestra (una
pagina), los resultados de la encuesta (1-2 paginas), entrevista (1 pagina) y las conclusiones individuales de la
actividad (1 pagina).

Una vez completada su evidencia, sélo integrante del equipo debe efectuar su entrega a través de Google Classroom.
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OPERADORES

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Practicar el uso de operadores aritméticos, de comparacion y légicos, y el orden de precedencia en el que se aplican.

SECCION 1 - Operadores aritméticos
Evaluar cada expresion, realizando las operaciones paso a paso de acuerdo al orden de prioridad de los operadores
aritméticos en Scilab. Se muestra uno de los casos resueltos como ejemplo

1-2*3/4+5 5+ (4-3)/2%*1

5+1/2*1

5+ 0.5 *1

5+ 0.5
5.5

6 *3/2*5 (6 * 3) / (2 * 5)
8~(1/3)-1 8~1/(3-1)
(2+1) *3+4*(2"~2-1) 1/3*37~34+1
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SECCION 2 - Operadores de comparacion y operadores légicos

Determinar si cada una de las expresiones booleanas siguientes da un resultado verdadero (V) o falso (F), considerando
que los valores de las variablessonw = 3, x = 1, y = 4, z = -2. Se muestra uno de los casos resueltos como
ejemplo.

zZ < X y == W + X
4 == 3 + 1
4 == 4
Vv
~(X <> (y - W)) (2*x-2)==y
(w>90) | (z>0) (w>0) & (z > 0)

((x +y) == (w-2)) & (4*x<=y)
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SECCION 3 - Cuatro cuatros

En el libro “El Hombre que Calculaba” (publicado en 1938 por el brasilefio Jllio César de Mello Souza, bajo el
pseudonimo de Malba Tahan), se menciona el problema de los “cuatro cuatros”. Beremiz (el hombre que calculaba) y
su acompafante se encuentran en una tienda donde todo cuesta cuatro dinares, lo que lleva a Beremiz a mencionar
que “empleando cuatro cuatros podemos formar un niimero cualquiera...”

En cada una de las expresiones siguientes, hay recuadros donde se puede agregar uno de los operadores aritméticos
(suma, resta, multiplicacion, divisidn o potencia), de manera que al realizar las operaciones segun el orden de prioridad
de los operadores aritméticos en Scilab, el resultado sea el nimero entero mostrado a la derecha. No se puede agregar
o eliminar paréntesis. Algunos casos tienen mas de una solucién. Se muestra uno de los casos resueltos como ejemplo.

a4l [( 4| |4 )] |4 =0
(4] |a)] |C 4] |8) =1
4| |a| |a| |4 = 2
al la| |( a] |4) = 3
al |a| |( 4] |4) =4
al & |( a] |4) =5
al [ 4| |4 )] |4 =6
4|+|a|-|a|/|a =7
a| |a| |a| | - 8
4| |a| |a| |4 =9

Evidencias entregables
La evidencia de esta actividad consiste en este documento respondido (las respuestas de las secciones 1y 2 deben ser
detalladas paso a paso). Sélo un integrante del equipo debe efectuar su entrega a través de Google Classroom.
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ALGORITMOS

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Familiarizarse con el concepto de algoritmo y la simbologia usada en los diagramas de flujo de programacion.

Indicaciones
1. Realizar una investigacion bibliografica acerca de qué es un algoritmo y qué es un pseudo-cddigo. Incluir al
menos un ejemplo de cada uno de estos dos conceptos.

2. Realizar una investigacion bibliografica de qué es un diagrama de flujo, y la simbologia utilizada en los
diagramas de flujo. Como minimo, incluir los simbolos de inicio, fin, proceso, entrada de informacién y decisién.

3. Seleccionar un procedimiento que involucre varios pasos que deban ser realizados en orden (por ejemplo, una
practica de laboratorio o una receta de cocina) y representarlo en forma de algoritmo y como diagrama de
flujo (debe ser el mismo procedimiento para ambos).

4. Ver el video titulado “Exact Instructions Challenge - THIS is why my kids hate me”, por Josh Darnit,
(https://www.youtube.com/watch?v=cDA3 5982h8&t=37s) y discutir la importancia de dar
indicaciones muy claras y especificas, tomando en cuenta que una computadora lleva a cabo
exactamente las instrucciones que un programa le especifique.

Evidencias entregables

El reporte de esta actividad lleva esta hoja de instrucciones cumpliendo las funciones de portada. La extension maxima
recomendada es de 10 paginas, distribuidas aproximadamente de la siguiente forma: investigacién sobre algoritmosy
pseudo-codigo (3 paginas), investigacion sobre diagramas de flujo (3 paginas), ejemplo de procedimiento en forma de
algoritmo y de diagrama de flujo (2 paginas), discusion del video “Exact Instructions Challenge” (1 pagina, y pueden
recomendar videos similares), y las conclusiones individuales de la actividad (1 pagina).

Una vez completada su evidencia, s6lo integrante del equipo debe efectuar su entrega a través de Google Classroom.
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COMPARACION DE LENGUAJES DE PROGRAMACION

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Apreciar las diferencias y similitudes que hay entre varios lenguajes de programacion.

Antecedentes
En clase se han visto algunos aspectos de programacion en el lenguaje Scilab. Practicamente todos los lenguajes de
programacion implementan estas caracteristicas, pero frecuentemente de una forma diferente.

Indicaciones

1.

Seleccionar al menos tres lenguajes de programacion (distintos a Scilab). Ejemplos de lenguajes que pueden
elegir son C, C++, Java, Visual Basic, Fortran, Python, etcétera.

Investigar los operadores para los lenguajes de programacion elegidos en el paso 1. Elaborar una tablaen la
que presenten los operadores que tengan la misma funcidn, cada lenguaje en una columna, donde la primera
columna debe ser los operadores de Scilab. Por ejemplo:

Operador Scilab VB C++ Fortran
“y” logico & And && .AND.

La tabla debe incluir, como minimo, todos los operadores que se mencionaron en las diapositivas: operadores
aritméticos (suma, resta, multiplicacidn, divisién, potencia), operadores de comparacion (igual a, diferente
de, menor que, mayor que, menor o igual que, mayor o igual que) y operadores ldgicos (“y” légico, “0” légico,
“no” logico).

De los lenguajes que investigaron en el paso 1, seleccionar uno de esos lenguajes y buscar ejemplos de
programas donde se usen las estructuras estudiadas en esta unidad: estructuras de decision (que en Scilab
serian if y select) y estructuras de repeticion (que en Scilab serian for y while). Estos ejemplos no
necesitan ser programas completos, bastan fragmentos que muestren la estructura en cuestion.

Evidencias entregables

El reporte de esta actividad lleva esta pagina de instrucciones cumpliendo las funciones de portada. A continuacion
debe llevar la tabla de los operadores (aritméticos, de comparacion y légicos), seguida de los programas ejemplo de
las estructuras de decision y repeticion en el lenguaje que seleccionaron (indicar claramene cual lenguaje es).
Finalmente incluir sus conclusiones individuales respecto a las similitudes y diferencias entre los lenguajes de
programacion investigados. Una vez completada la evidencia de la actividad, so6lo integrante del equipo debe efectuar
su entrega a través de Google Classroom.
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ERROR NUMERICO

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Demostrar los dos tipos de error numérico: error de truncamiento y error de redondeo.

Evidencias entregables

El reporte de esta actividad se elabora directamente en este documento, respondiendo las preguntas del cuestionario.
Alternativamente, pueden plantear sus respuestas en hojas aparte, indicando claramente a qué seccién corresponden.
Anexar también, cuando sea el caso, los programas en Scilab y las corridas realizadas. Una vez completada la evidencia
de la actividad, sélo integrante del equipo debe efectuar su entrega a través de Google Classroom.

Seccion 1 - Error absoluto y error relativo (2 puntos)

Eratostenes (276 a.C. — 194 a.C.) fue un astrénomo, gedgrafo y matematico griego. Se le considera el
primero en determinar la circunferencia de la Tierra, aprovechando la inclinacidon del eje [E][x]
terrestre y la geometria de las sombras proyectadas por columnas en dos lugares diferentes. i

Una explicacién de esta medicién fue presentada por Carl Sagan en su serie original Cosmos. (=]
https://youtu.be/VW20t1dsTr4

Debido al uso de unidades de medida no estandarizadas en la época, hay ciertas dudas respecto al valor real que
obtuvo Eratéstenes, pero una de las estimaciones es 39614 km. Para ese valor, si el valor verdadero de la
circunferencia circumpolar de la Tierra es 40800 km, calcular el error absoluto y el error relativo (porcentual) de la
medicidn efectuada por Eratdstenes.

CALCULOS Y RESULTADO PARA EL ERROR ABSOLUTO:

CALCULOS Y RESULTADO PARA EL ERROR RELATIVO:
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Seccion 2 - Error de truncamiento (s puntos)
La serie de Taylor para e, evaluada alrededor del origen, es:

X . X
eX:1+x+2—+—+—+--- o0 bien eX:Z

Esta serie infinita se puede truncar después de un cierto niimero de términos:

e =1 (truncada a un término)

e =1+x (truncada a dos términos)
X2

e =1+x+ o1 (truncada a tres términos)

Para cada uno de los renglones de la tabla, calcular el valor de la serie para x = 0.47 empleando el nimero de términos
indicados (los dos primeros renglones ya vienen resueltos como ejemplo). Calcular también el error absoluto y el error
relativo porcentual, tomando en cuenta que el valor verdadero de e'>> es 1.599994193.

Pueden hacerlo mediante Scilab (anexar su programa) o a mano y calculadora (anexar sus sustituciones y calculos).

términos valor calculado error absoluto error relativo porcentual

1 1 0.599994193 37.50%

2 1.47 0.129994193 8.12%

¢Como se comporta el error cuando se toman mas términos en la serie?

RESPUESTA:
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Seccién 3 - Error de redondeo (4 puntos)
Considere la funcion:

Se puede demostrar con facilidad que esta funcién deberia tener el valor de 1 para cualquier valor de x. Sin embargo,
debido al error de redondeo en la computadora, esto no siempre es cierto. Para cada valor de x de la tabla, calcular
el valor de f(x) empleando Scilab y calcular el error relativo porcentual (puede ser calculado en su programa o
calcularlo ustedes

X valor calculado error relativo porcentual

107°®

1078

1071°

107"

107"

1078

1078

¢Cémo se comporta el error conforme el valor de x es cada vez mas pequefio?

RESPUESTA:

Seccion 4 - Conclusiones (4 puntos)
Individualmente, enunciar sus conclusiones respecto al desarrollo de esta actividad.
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REGRESION POLINOMIAL

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Familiarizarse con la regresion polinomial, aplicando los conceptos de programacidn vistos a lo largo del curso, para
entender cdmo se puede realizar este tipo de regresidén en un programa en Scilab.

Antecedentes
La regresion polinomial por minimos cuadrados es una técnica para ajustar un polinomio de grado p del tipo:

y:bo+b1x+b2x2+~-+bpx” 1)

a un conjunto de n pares de datos (x,y) . Este tipo de regresion, también llamada regresion curvilinea, es de hecho
un caso especial de la regresién lineal mdltiple, dado que los coeficientes b, a bp aparecen como una combinacion
lineal (es decir, en una serie de términos elevados a la primera potencia).

Una de las maneras de encontrar los coeficientes que minimicen la suma de los errores al cuadrado (el criterio de
minimos cuadrados) es por medio de las llamadas “ecuaciones normales”, en las que se form una sistema de p +1
ecuaciones, donde las p +1 incognitas son los coeficientes b, a b, buscados:

n 2X; Xx® e Ex/P __bo_ [ Zy

in inz ZXI-3 ZXipJr1 b1 ZX,-_V,-
Zx,-z ZX,'3 ZX14 Zx,-mz b2 = inzyi (2)
_inp inp+1 inp+2 inZp _—bp— _inpyi_

Este sistema puede expresarse en forma matricial como Ab = ¢, y las sumatorias son desde i =1 hasta n

Indicaciones
1. Realizar una investigacién bibliografica acerca de la regresién polinomial, especialmente sobre la deduccidn
de las ecuaciones normales (ecuacién 2 de la seccidn de antecedentes en este documento).

2. Utilizar el programa en Scilab mostrado en la siguiente pagina para resolver el ejercicio adjunto.

3. Responder el cuestionario adjunto.
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Programa para regresion polinomial en Scilab

(los nimeros de linea son sélo de referencia)
// Regresioén polinomial - ajusta un polinomio de grado p a
// un conjunto de n datos y grafica los datos y el polinomio

1

VLCoOoNOTUVTDA,WN

[
()

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

clear
disp("Regresién polinomial");

n=input("Numero de datos? n=");

x=zeros(n,1);

y=zeros(x);

disp ("Introduzca los datos:");

for i=1:n
x(i)=input("x"+string(i)+"=");
y(i)=input("y"+string(i)+"=");

end

p=input("Grado del polinomio? p=");

a=zeros(1,2*p+l1);

a(1l)=n;

for i=1:2%p
a(i+l)=sum(x.”i);

end

A=zeros(p+1,p+1);
for i=1:p+1

A(i,:)=a(i:i+p);
end

c=zeros(p+1,1);

c(1)=sum(y);

for i=1:p
c(i+l)=sum((x.”*i).*y);

end

b=A\c;

for i=0:p

disp("Coeficiente de x*"+string(i)+" = "+string(b(i+l)))

end

clf
title("Regresidén polinomial de grado "+string(p))
xlabel("x")
ylabel("y")
plot(x,y,"bo")
xe=linspace(min(x),max(x),250);
ye=zeros(xe);
for i=0:p
ye=ye+b(i+l)*xe. i;
end
plot(xe,ye,"r-")
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Ejercicio
Para los datos mostrados a continuacion, aplicar regresion polinomial por minimos cuadrados (A) de segundo grado

y (B) de cuarto grado. Reportar los polinomios con los coeficientes redondeados a cinco cifras significativas. Graficar
también los datos junto con el polinomio de regresidn para ambos casos.

2.87 6.84 0.23 5.36 2.29 4.15 7.00 6.36 1.01 5.51
y 21.4 -7.64 5.64 16.2 17.0 24.6 -12.5 0.78 7.83 14.7

Datos adaptados de Carnahan (1969) “Applied Numerical Methods”, John Wiley & Sons.

RESPUESTA: y =-2.4429 +15.892x — 2.4174x°
y =6.3383-4.3041x + 6.9914x% —1.4981x> + 0.076257x*

Cuestionario
1. Enlas linea 8 del programa, ¢qué significa zeros(x)? (pista: comparar con la linea 7).

Las variables ay c, definidas en las lineas 16 y 27, respectivamente, ¢son vectores rengldn o vectores columna?
En la linea 24, ¢qué significan los dos puntos en A(i,:)?
En la linea 30, ¢por qué hay un punto antes del asterisco, en la multiplicacion por y?

¢Qué hace la instruccion de la linea 33?

o 0 A~ W N

En las lineas 43 y 49, ¢qué significan "bo" y "r-"?

Evidencias Entregables

El reporte de esta actividad lleva este documento como portada, seguido de su investigacion documental (maximo dos
paginas), las corridas del ejercicio (no es necesario incluir el cédigo, pues ya esta en este documento) y la grafica para
ambos casos, las respuestas al cuestionario y sus conclusiones individuales. Una vez completada la evidencia de la
actividad, sélo integrante del equipo debe efectuar su entrega a través de Google Classroom.
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APROXIMACION NUMERICA DE LA DERIVADA

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Poner en practica algunas aproximaciones numéricas de la derivada, para datos experimentales y para una funcion
matematica.

Evidencias Entregables

El reporte de esta actividad lleva este documento respondido como portada, seguido de las evidencias correspondientes
de las secciones 2 y 3,y sus conclusiones individuales de la actividad. Anexar también, si es el caso, los programas en
Scilab y las corridas realizadas. Una vez completada la evidencia de la actividad, sélo integrante del equipo debe
efectuar su entrega a través de Google Classroom.

Seccion 1 - Comparando diferentes aproximaciones de la primera derivada.

A la derecha se muestra la grafica de la funcidn 1
f(x)=x"*. También se muestra la recta tangente a la | | | |
funcién en x, =0.7. Con un tamafio de paso de h=0.3 0.9 funcion
completar la tabla siguiente: - - — tangente /
0.8
k X, = Xq +kh Vi = f(x,) /
0.7
k=-1 X_ 4= Y11= /, y
k=0 X, =0.7 y, = 0.2401 0.6 =
/
k=1 X, = Yi= = /’
< 05 7
/
En la gréfica, trazar con colores diferentes las siguientes 04 4
tres lineas: .
0.3
1. del punto (x_,,y_,) al punto (x4, ;). /
2. del punto (x,,y,) al punto (x,,y,). 02 /
3. delpunto (x_,,y_,) al punto (x,,y,). ///
0.1 7
¢Cual de las tres lineas tiene inclinacién mas parecida a 0 7
la de la recta tangente en la gl’éfica? 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
X
RESPUESTA:
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Empleando los valores de la tabla de la pagina anterior, calcular la derivada numérica de la funcién f(x) =x* para
x, = 0.7 contamafio de paso h = 0.3 usando las tres diferentes aproximaciones indicadas en la tabla. Para cada caso,
calcular el error relativo porcentual, sabiendo que el valor verdadero de la derivada en ese punto es 1.372.

diferencia finita formula sustitucion resultado error relativo
hacia atras de Yo —V_4
primer orden h
hacia adelante de Yi— Yo
primer orden h
central de Yi— Y,
segundo orden 2h

Cada una de estas aproximaciones corresponde a una de las lineas trazadas en la grafica de la pagina anterior.
¢Cual aproximacién tiene menor error relativo? ¢Concuerda con la pregunta planteada al final de la pagina anterior?

Seccion 2 - Diferencia entre aproximaciones de diferente orden.

Dada la funcién f(x)=xe ** cos(3x), estimar la primera derivada f'(x) para x=1.2 con el tamafio de paso h
indicado en la tabla, empleando (A) la aproximacion hacia adelante de primer orden, y (B) la aproximacion hacia
adelante de segundo orden. Calcular también el error relativo porcentual, considerando que el valor verdadero de
f'(1 .2) es 0.2584133. Comentar en qué caso se reduce el error mas rapidamente y por qué.

aproximacion de orden O(h) aproximacion de orden O(h?)
valor calculado de f’ error relativo % valor calculado de f’ error relativo %
h =0.1 0.2752964 6.53% 0.2711698 4.94%
h =0.01
h =0.001
h =0.0001

Esta seccion puede ser resuelta mediante un programa en Scilab o a “mano y calculadora”.
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Seccion 3 - Aplicacion de la derivada numérica empleando datos experimentales.

El coeficiente de expansidn térmica B (expresado en K™') es un parametro importante en el analisis de la transferencia
de calor por conveccion libre, y se puede definir como:

1( dv .,

B= —(—j (a presion constante)
v\ dT

donde v es el volumen especifico (m3/kg) y la temperatura puede expresarse en °C o en K, ya que s6lo aparece como

diferencial. Se tienen los siguientes datos para el volumen especifico del agua de mar, a varias temperaturas y 1 atm:

T (°C) 0 5 10 15 20 25 30
v (m3/kg) | 1000.158 | 1000.033 | 1000.298 | 1000.899 | 1001.796 | 1002.961 | 1004.369

Perry y Green (2003) “Manual del Ingeniero Quimico”. McGraw-Hill, 7% edicién.

Con base en estos datos, estimar (con cuatro cifras significativas) el valor de  para el agua de mar a 20 °C por calculo
manual, usando: (A) la férmula de diferencia finita hacia adelante de primer orden, (B) la formula de diferencia finita
hacia atras de primer orden, (C) la férmula de diferencia finita central de segundo orden, y (D) la formula de diferencia
finita central de cuarto orden. En cada caso, calcular el error relativo porcentual, si el valor verdadero del coeficiente
de expansidn térmica del agua de mara 20 °Cy 1 atm es 2.072x107* K™,

PAGINA 3 DE 3



INSTITUTO TECNOLOGICO Programacion y Métodos Numéricos
DE DURANGO BFQ1020 * Ingenieria Bioquimica

Docente: Dr. Carlos Francisco Cruz Fierro
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS

QUIMICA Y BIOQUIMICA ACTIVIDAD 8 (20 puntos)
fecha limite: 13-ENE-2021

ERROR NUMERICO EN LA SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABETICO, MAXIMO CINCO) NUMERO DE CONTROL

Intencion diddctica
Reforzar el concepto de error de truncamiento, en relacion a la solucién numérica de una ecuacién diferencial ordinaria.

Antecedentes
Una de las ecuaciones diferenciales ordinarias mas simples es:

& _

jet 0)=1 1
=y suetaa y(0) (1)

cuya solucién particular es:
y=e' (2)

La ecuacion (1) es de particular interés en métodos numéricos, porque permite realizar un analisis directo del error
numérico cuando es resuelta aplicando diferentes algoritmos.

En general, una ecuacidn diferencial ordinaria de primer orden puede escribirse en la forma general:
y'=f(ty) (3)

de donde se puede ver que para la ecuacién (1), f(t,y)=y.

Uno de los métodos mas elementales para resolver numéricamente una ecuacion diferencial de primer orden es el
método de Euler:

yn = -yn—1 + hf(tn—1’yn—1) (4)

donde h es el “tamafio de paso”. En este tipo de métodos, la variable independiente t va aumentando, desde un valor
inicial t, (generalmente cero), en incrementos iguales al tamafio de paso:
t,=t, +h (5)

n

hasta un valor final tr.
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Seccion 1 - Efecto del tamatio de paso en el error de truncamiento

Aplicar el método de Euler para resolver la ecuacién diferencial y' = y, desde t =0 hasta t =1, con el valor inicial
Yo =1, utilizando el valor de h indicado en cada tabla. En la Ultima tabla, anotar el valor final de las cuatro tablas y
calcular el error relativo respecto al valor verdadero de e', que es 2.718281828 (la tabla 1.3 viene resuelta como guia).

Tabla 1.1 Solucidn por el método de Euler para h =1

paso t, . Vo [t Yns) Vn

n=1 |t =0 Yo =1 Y=

Tabla 1.2 Solucion por el método de Euler para h=0.5

paso t, Vois f(tsYus) Yn
n=1 t, =0 Vo =1 Yi=
n=2 t, = V= Yy =

Tabla 1.3 Solucién por el método de Euler para h =0.25

paso | ¢, Vs f(tnsrYur) Y

n=1 t, =0 Vo =1 1 y,=1.25

n=2 |t =025 y,=1.25 1.25 y, =1.5625
n=3 |t, =050 y, =1.5625 1.5625 y; =1.953125
n=4 |t,=0.75 y; =1.953125 1.953125 y, =2.44140625

Tabla 1.4 Solucidn por el método de Euler para h=0.125

paso  |t,, Vs f(tntsYnr) Y

n=1 t, =0 Yo =1 Yi=
n=2 t,= Vi = Y2 =
n=3 t, = Y, = Y3 =
n=4 t; = V3= Ya =
n=>5 t, = V4= V5 =
n=6 ts = V5 = Ve =
n=7 tg = Ve = Y7 =
n=8 t; = Y7 = Vg =
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Tabla 1.5 Solucion por el método de Euler para h = 0.0625

paso t, Vs [t Yas) Yn

n=1 t,=0 Yo =1 Vi~
n=2 t,= Vi = Y2 =
n=3 t, = Y2 = V3=
n=4 ty = V3= Ya=
n=>5 t, = Vo= Vs =
n=6 ts = Vs = Ve =
n=7 te = Ve = Y7 =
n=8 t; = Y7 = Vg =
n=9 tg = Vg = Yo =
n=10 |¢t4= Yo = Yio =
n=11 |t,, = Yio = Y1 =
n=12 |t, = Vi = Y2 =
n=13 |t,, = Vio = Vi3 =
n=14 |t = Yiz = Yia =
n=15 |t = Via = Yis =
n=16 |t = Vis = Vie =

Tabla 1.6 Comparacion del error relativo en el valor final del método de Euler para diferentes tamafios de paso

tamaiio de paso valor final valor verdadero error relativo
h=1 2.718281828

h=0.5 2.718281828

h=0.25 2.44140625 2.718281828 10.19%
h=0.125 2.718281828

h=0.0625 2.718281828
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Seccion 2 - Propagacion del error de truncamiento

Una de las caracteristicas de los métodos numéricos que van “avanzando” (en este caso, con respecto a la variable
independiente t ) es que el error numérico en cada paso afecta los calculos de los pasos siguientes, lo que se conoce
como propagacion del error. Qué tanto influye este error acumulado paso a paso depende de la ecuacion diferencial,
pero se puede demostrar facilmente con la ecuacién de prueba y' = y que se esta utilizando en esta actividad.

Para cada uno de los valores obtenidos en la Tabla 1.3, calcular el error relativo respecto al valor verdadero de la
solucién exacta de la ecuacién, y = e, registrando los resultados en la Tabla 2.1 (un renglén viene resuelto como gufa).

Tabla 2.1 Propagacién del error en el método de Euler para h=0.25

n t, y, calculado y verdadero error relativo
0 ty = Yo = e’ =

1 t, = V= e®® =

2 t, = Vv, = 2050 _

3 t; =0.75 Y3 =1.953125 e®’® =2.117000017 7.74%

4 t, = Vo= e =

Discusion de resultados
Como equipo, responder las siguientes preguntas:

1. Con base en los resultados de la Tabla 1.6, ¢qué pasa con el error relativo si se disminuye el tamafio de paso
en el método de Euler?

2. Elmétodo de Euler es un método de primer orden. ¢Concuerda esta afirmacion con la manera en que se reduce
el error al reducir el tamafio de paso?

3. Con base en los resultados de la Tabla 2.1, ¢qué pasa con el error relativo conforme avanzan los pasos en el
método de Euler?

Evidencias Entregables

La evidencia de esta actividad coniste en este documento con las tablas completadas, la discusion de resultados
(respuesta como equipo a las preguntas) y sus conclusiones individuales sobre la actividad. Una vez completada la
evidencia, so6lo integrante del equipo debe efectuar su entrega a través de Google Classroom.
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