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CALIBRACION 1.

Considere el siguiente problema:

di?;(;)—i-w2T(:c) = 0 z€]0,1] (1)
T(0) = 1
T1) = 1
1 —cos(w

cuya solucién analitica es: T'(x) = “on@) sin(wx) + cos(wx)
sin(w

donde w = constante.
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CALIBRACION 1.

figura como referencia):

A>T
da?

i

Ty — 2T, +Ti 4
h2

0 1

T4

Recordemos que la segunda derivada se puede aproximar como sigue (véase la

+ O(h?) (2)
2 3 4 5
AL I
i—1 i i+ 1
h h h h h
Usando (2) en (1) obtenemos
Ty — 2T, + T
i+1 hzz i—1 + w2T; o
que podemos escribir como:
donde r; =

il
12

y en este caso k; = 1, Vi.
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CALIBRACION 1.

El sistema lineal para este caso, para cualquier N, es

2 —w?/r -1 0 0 0 Ty S1 Ta
-1 2 —w?/r -1 0 0 T Sa 0
0 -1 2—-w?/r -1 0 Ts 1| Ss 0
. . . =—1 . |+|.
: : r : :
0 0 -1 2—-w?/r -1 Tn_1 SN_1 0
0 0 0 -1 2 — w2/ Tn SN Tg
N—_—— —
AN TN by
K .
donde r = PR S; =0, Vi.

MCS (IGEF-UNAM)

] (] = =
PAPIME-PE101019

DA

2019-2021 6/24



CALIBRACION 1. [SAISHelle (ed:H

EJERCICIO 3.

Usando como base el cédigo del Ejercicio 2, resuelva el sistema lineal de este
problema de calibracién. Para ello utilice el notebook EO03_Calibracionl.ipynb, del
repositorio Mixbaal. Note que ya existe la siguiente funcién:

def buildMatrix(N, d):

Esta funcién construye la matriz del sistema y recibe como pardmetros el tamano
del sistema N y el contenido de la diagonal principal, d, de la matriz, que en este
caso debe ser: 2 — w?/r. Realice lo siguiente:

@ Agregue una celda para definir los parametros fisicos y numéricos del problema
(de manera similar al ejercicio 2).

@® Agregue una celda para resolver el sistema lineal. Observe que en este caso la
construccion de la matriz debera realizarse como sigue:

‘A = buildMatrix (N, 2 - wx*2/r) ‘

® Reproduzca la grifica de la siguiente pdgina en donde se usé w = 2.57.

w = 2.5 % np.pi ‘
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https://github.com/luiggix/Mixbaal

EJErcICIO 3.

Solucion:

T= [ 1. 1.30272968 1.43942855 1.39267454 1.16842639 0.79526416
0.32074678 -0.19464927 -0.68523757 -1.08849344 -1.35302256 -1.44511112
-1.35302256 -1.08849344 -0.68523757 -0.19464927 0.32074678 0.79526416
1.16842639 1.39267454 1.43942855 1.30272968 1. ]

—0.5

-1.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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EJErcICIO 3.

EJERCICIO 3.

@ Agregue una celda con la implementacién de la solucién exacta:

def solExact(x, w):
return ((1.0 - np.cos(w))/np.sin(w)) * np.sin(w * x) + np.cos(w * x)

@ Calcule la solucién exacta, compare con la solucién numérica calculando la
norma L-2 del error absoluto y reproduzca la gréafica de abajo:

Error = np.linalg.norm(solExact(x,w) - T, 2) # Norma L-2 del error absoluto

Ecuacién : 9%u(z)/02* = w’u(x); u(a) =u(b) =1

= Sol. Analitica : u(x) = sin(wa) + cos(wa)

®  Sol. Numérica : E(h = 0.0454545) = 0.1165

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
z
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CALIBRACION 2: CONDICIONES TIPO NEUMMAN

® CALIBRACION 2: CONDICIONES TIPO NEUMMAN
Aproximacién 1.

Aproximacion II.
Aproximacién III.
Aproximacién IV.
Ejercicio 4.
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CAL ND

MODELO MATEMATICO

Considere el siguiente problema:

diit;:(;> = € z€][0,1]
du
%(0) =0

u(l) = 3

cuya solucién analitica es: u(z) =e* —z —e+4

A continuacién mostramos cuatro aproximaciones que se pueden usar
para incorporar las condiciones de tipo Neumman en el sistema lineal.
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CALIBRACION

2

CONDICIONES TIPO NEUMMAN

2

:

0
ug = A

—1
uo —2u1 +u2 =71 " fi

Z-m=
w

= —2u1+uQ=r71f1—A

UN+1

N+1
Ou _p_ unizuv g
M|y h
::=>| —UN +UNf1 = hB
-2 1 0 0 O U1 fi —A
1 -2 1 0 O U2 f2 0
. : . . . 1 :
_— . : : : [ : 4
0 1 —2 1 0 UN-—-1 r jﬁV—fl
0 0 1 -2 1 UN
0 0 0 -1 1
(N+1)X(N+1)
donde f(x) = e, por lo tanto f(z;) = fi; = €%
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CALIBRACION

2: CoN

DICIONES TIPO NEUMMAN

0 1 2 3 4 5
A—p v % '« 1 B
0 1 N N+1
0
ug = A 87:, :B:>|uN+1:hB+uN|
ug —2u1 +ug =7 ' fa N+1 .
) uN—1 —2un +uni1 =1 " [N
= | —2ui tus=r fl—A )
:>|’LLN71—UN=7‘ fN—hB|
-2 1 0 0 0 U1 fi —A
1 -2 1 0 0 U2 fa 0
0 1 -2 1 0 us 1 fs 0
— | . . . . . . . = - . +
: . . . . : T
0 0 0 1 -2 1 UN—1
0 0 0 0 1 -1 UN
NXN
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CALIBRACION 2: CONDICIONES TIPO NEUMMAN

0 1 2 3 4 5
A~ 3§ & & & o B
0 1 N N+1
U = A
—1
uo — 2u1 +ue =1 fi ? — %(%UN—1_2UN+guN+1) =B
= | —2u +UQ:T‘71f1—A| Nt
-2 1 0 0 0 Uy fi —A
1 -2 1 0 0 Uz fo 0
— | o e S R T
0 ... 1 =2 1 0| |lun-1 L S 0
0 0o 1 -2 1 un In 0
0 0 1 -2 2] lunn 0 hB
(N41)x (N+1)
o 5 = E E
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CALIBRACION

2

CONDICIONES TIPO NEUMMAN

3

:

1
uy = A.

4 5
-
N N+1
un — 2un41 +uni2 =1 fng
ou _ (ung2 —un) B
up — 2ur +us =1 L fy on N+1_ oh =B = un+2 =2hB +un
= —2u1+u2:r711—A 1
f | = |UN — UN41 = 5fN+1—hB
-2 1 0 0 0 u1 fi —A
1 -2 1 ... 0 0 U2 fa 0
. c. . : . : 1 .
. . . : : : _ = . +
0 ... 1 -2 1 0] |uval| 7| fyvoa
0 . 0 1 —2 1 UN
0 0 0 1 1 luvn
(N+1)x (N+1)
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EJERCICIO 4.
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CALIBRACION

CONDUCTIVIDAD

VARIABLE

Ejercicio 5.

® CALIBRACION 3: CONDUCTIVIDAD VARIABLE
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CONDUCTIVIDAD VARIABLE
Dirichlet

A (du
dx dx

Considere la ecuacién de Poisson con k variable y condiciones de frontera de tipo
) f con k==r(x) (3)

du
Definimos g = k— por lo tanto —

i i+1
[-172 ]
d du
dx dx dm
aproximar como sigue (véase la figura):

T dx

gi+2 —9;,_1

du
I
h

_d
99 Esta derivada se puede
dx

“%]F
h

]z+1 - [

1
2
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CALIBRACION

3.
3:

CONDUCTIVIDAD VARIABLE

Usando (4), (5) y (6) en (3) obtenemos:
1

n?

=1

[KH%UH& - (Hi+% + Hi,%)uz- + Hi,%ui—l] =fi
Condiciones de frontera tipo Dirichlet: uo = Ay un+1 = B
=

K 1U2 — (R 1 K 1)U
1+34%2 ( 1+3 + 1—5) 1
i=N = —(IiN+; FRN_1)UN + Ky_1UN—1
2 2 2
Promedio aritmético:

KH—

=

_ Kit1l T R
Media arménica:

2

S

it
1CS

=
I

R

(IGEF-U

2Kit1Ki
Ki+1 + Ki

K; 1
3
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2
h*fi —k_1A
Donde &, , 1Y KL se pueden aproximar de varias maneras, por ejemplo:

2

hfn = kiyy1 B

i—

_ Ki—1 K
3

2

2Ki—1Ki

Ki—1 + Ki
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VIDAD VARIABLE EJERCICIO 5.

EJERCICIO 5.

Reproducir los siguientes casos:
®L=1 N=50A=20, B=1.0, k = |sin(4nz)|

Solucién Numérica

Gamma ()
1.0 4 2.0
= 054 3 15
004 - - - + T 1.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 00 02 0.4 o6 0.8 10
X X
®dL=1,N=50 A=2.0, B=1.0, kK = random(x)
Gamma (I Solucién Numérica
1.0 1 2.0 4
= 054 3 154
0.0 104
0.0 02 04 0.6 08 10 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
x
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