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Prá
ti
a 1Raí
es de e
ua
iones, integrales ye
ua
iones diferen
ialesEn esta prá
ti
a presentaremos algunas fun
iones disponibles en Matlab para realizar
ál
ulos aproximados.1.1. Búsqueda de raí
esSupongamos que se bus
an raí
es de la fun
ión
f(x) =

1

(x − 0,3)2 + 0,01
+

1

(x − 0,9)2 + 0,4
− 6 .Primero se dibuja la fun
ión junto 
on el eje de las x-s, para ello, primero se de�ne lafun
iónfun
tion y=fun
(x)% fun
ion de la que se quiere bus
ar la raizy =1/((x-0.3).^2 +0.01) + 1/((x-0.9).^2 + 0.4)- 6;y se utiliza la fun
ión fplot( ), del siguiente modo:fplot('fun
', [0 2℄)hold onfplot('0', [0 2℄, 'g')hold off 2
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Observamos que tiene un 
ero 
er
a de x = 0,8. Se puede mejorar la pre
isión de estaraíz 
on la fun
ión fzero( ), así es
ribimosfzero('fun
', 0.8)obteniendo el valor x = 0,8222.Supongamos ahora que queremos obtener una raíz del sistema de e
ua
iones
x2

1
− 10x1 + x2

2
+ 8 = 0 ,

x1x
2

2
+ x1 − 10x2 + 8 = 0 . (1.1)La siguiente fun
ión de Matlab es una implementa
ión del método de Newton parasistemas de e
ua
iones,fun
tion [xr,k℄=newtonsi(x,tol,imax)%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Metodo de Newton para sistemas de e
ua
iones% Uso: [xr,k℄=newtonsi(x,tol,imax)%% Input:% x = ve
tor x1,x2,...,xn ini
ial,% tol=toleran
ia%% Se ha de disponer de las fun
iones:3



% f.m fun
ion y=f(x) donde se define el sistema% ja
.m fun
ion df=ja
(x) donde se define la matriz% derivada del sistema.%% Output: xr= raiz, k= numero de itera
iones.%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%k=1;epi=1;x1=x;while norm(epi)>tolx=x1;fxn=f(x);axn=ja
(x);epi=axn\fxn';x1=x-epi';k=k+1;if k>imaxdisp('no 
onverge')breakendendxr=x1;Esta fun
ión usa dos fun
iones auxiliares, f.m y ja
.m donde se de�nen la fun
ión quede�ne el sistema de e
ua
iones y la matriz derivada de esta fun
ión, respe
tivamente. Parael problema (1.1) estas fun
iones son de la formafun
tion y=f(x)% fun
ion para utilizar 
on newtonsi.my(1)=x(1)^2-10*x(1)+x(2)^2+8;y(2)=x(1)*x(2)^2+x(1)-10*x(2)+8;yfun
tion df=ja
(x)% matriz ja
abiana para usar 
on newtonsi.mdf(1,1)=2*x(1)-10;df(1,2)=2*x(2);df(2,1)=x(2)^2+1;df(2,2)=2*x(1)*x(2)-10; 4



Una vez se es
riben estas fun
iones en sus 
orrespondientes �
heros, podemos eje
utarla instru

ión [xr,k℄=newtonsi([0 0℄,1.e-5,100), obteniendo 
omo resultado la raízxr= [1,00, 1,00] en k= 10 itera
iones.1.2. Integra
ión aproximadaPara el 
ál
ulo aproximado de integrales de�nidas el Matlab tiene implementadas lasfun
iones trapz, quad y quad8.Si queremos 
al
ular
∫ π

2

0

sen(x) dx ,podemos es
ribirx=0:pi/10:pi/2;y=sin(x);integral=trapz(x,y)La fun
ión trapz( ) utiliza el método de los trape
ios basado en la división utilizadapara de�nir el ve
tor x.Otras posibilidades sonintegral=quad('sin',0,pi/2)o bien, integral=quad8('sin',0,pi/2)1.3. E
ua
iones diferen
ialesEl Matlab tiene implementadas, entre otras, las fun
iones ode23 u ode45, que permitenresolver problemas de valores ini
iales aso
iados a e
ua
iones diferen
iales ordinarias.Supongamos que se quiere resolver un problema de valores ini
iales aso
iado a unos
ilador de Van der Pol
d2x

dt2
− ν(1 − x2)

dx

dt
+ x = 0 .5



Primero se ha de expresar la e
ua
ión diferen
ial en forma normal, esto es, se introdu
enlas variables y1 = x y y2 = dx

dt
, 
on lo que se tiene el sistema de e
ua
iones

dy1

dt
= y2 ,

dy2

dt
= ν(1 − y2

1
)y2 − y1 .Luego en un �
hero se 
ontruye una fun
ión 
on la siguiente estru
turafun
tion yprime=vdpol(t,y)% devuelve las derivadas del os
ilador de Van der Pol% se es
oge mu = 2mu=2;% se suele elegir 0 < mu < 10yprime = [ y(2);mu*(1-y(1)^2)*y(2) - y(1) ℄ ;Luego se puede 
al
ular el problema de valores ini
iales aso
iado al os
ilador de Vander Pol 
on las 
ondi
iones ini
iales y1(0) = 1, y2(0) = 0 para t ∈ [0, 30] de la formasiguiente[t,y℄=ode23('vdpol',[0,30℄,[1;0℄);y para dibujar las solu
iones ha
emos lo siguiente:y1=y(:,1);y2=y(:,2);plot(y1,y2) % diagrama de fasesEl fun
ionamiento de la fun
ión ode45 es totalmente similar.1.4. Ejer
i
ios1. Los problemas rela
ionados 
on la 
antidad de dinero requerida para pagar unahipote
a en un periodo �jo de tiempo involu
ran una fórmula de la forma,

A =
P

i

[

1 − (1 + i)−n
]

,6




ono
ida 
omo e
ua
ión de anualidad ordinaria. En esta e
ua
ión, A es la 
antidadde la hipote
a, P es la 
antidad de 
ada pago, e i es la tasa de interés por periodopara los n periodos de pago.Suponed que se ne
esita una hipote
a de 120.000 euros de una 
asa sobre un periodode 30 años, y que la persona que pide el préstamo no puede ha
er pagos de másde 1500 euros al mes. ¾Cuál es la tasa máxima de interés que esta persona puedepagar?.2. Obtén las raí
es de la e
ua
ión
x = x2 sen(x) ,
omprendidas en el intervalo [0, 10].3. La 
on
entra
ión de una ba
teria 
ontaminante en un lago de
re
e según la expresión

c(t) = 80e−2t + 20e−0,5t ,siendo t el tiempo medido en horas. Determinar el tiempo que se ne
esita para quela 
on
entra
ión del número de ba
terias se reduz
a a 7.4. La temperatura de un 
ierto gas en grados Kelvin, varía 
on el tiempo según laexpresión
T (t) = 400 + 200 cos

(

2πt

1440

)

,mientras que su presión en atmósferas es de la forma
P (t) = exp

(

−
t

1440

)

.Cal
ular para qué valor del tiempo el volumen molar es de 50 litros siR = 0,08205l·atm/K.El volumen se puede 
al
ular utilizando la ley de los gases perfe
tos
V =

RT

P
.5. El volumen V de un gas en fun
ión de la presión P ejer
ida por un pistón vienedada en la tabla siguiente

P 60 80 100 120 140 160 180
V 80.0 69.2 60.0 52.0 45.0 38.6 32.57



Cal
ula el trabajo ne
esario para disminuir V de 80 a 32.5,
W =

∫

80

32,5

P dV .6. Se tiene que 
onstruir una hoja de te
ho 
orrugado usando una máquina que 
ompri-me una hoja plana de aluminio 
onvirtiéndola en una 
uya se

ión transversal tienela forma de una onda senoidal. Supongamos que se ne
esita una hoja 
orrugada de50 
m de longitud y que 
ada ondula
ión tiene una altura de un 
m respe
to de lalínea horizontal y un periodo de 2π 
m. El problema de en
ontrar la longitud de lahoja ini
ial viene dado por la integral
L =

∫

50

0

√

1 + cos2(x) dx .Estimad esta longitud utilizando Matlab.7. Cal
ular aproximadamente el valor de
∫

∞

0

cos(2x)

cosh(x)
,y 
ompararlo 
on el valor exa
to, π

2
sech(π).8. Se quiere saber la 
antidad de 
alor que se ne
esita para aumentar la temperaturade una masa m = 200g de la temperatura T1 = −100◦C a T2 = 200◦C, si sabemosque 
antidad de 
alor = m

∫ T2

T1

c(T ) dT ,y tenemos la siguiente tabla de temperaturas y 
apa
idades 
alorí�
as
T -100 -50 0 50 100 150 200
c 0.11912 0.12427 0.13200 0.13987 0.15032 0.15544 0.174089. La intensidad de un 
ir
uito RCL 
on una fuerza ele
tromotriz E(t) viene dada porla e
ua
ión diferen
ial

L
dI

dt
+ RI +

1

C
Q = E(t) .Supongamos que se tiene una resisten
ia de 2Ω, un 
ondensador de 1 F y unaautoindu

ión de 0.5 H. Si la fuerza ele
tromotriz del 
ir
uito es de la forma E(t) =

5 sen(t). Sabiendo que se 
umple la rela
ión
dQ

dt
= I ,8



que el 
ondensador en el tiempo t = 0 está des
argado, y que ini
ialmente nopasa 
orriente por el 
ir
uito, obtener la evolu
ión de la intensidad en una ramadel 
ir
uito en fun
ión del tiempo desde t = 0 a t = 1 segundos, y la 
arga del
ondensador a los 0.5 segundos.10. Supongamos que en un rea
tor tiene lugar la rea

ión
H2(g) + Br2(g) → 2HBr(g)
uya ley de velo
idades es de la forma

1

2

d[HBr]

dt
= [H2][Br2]

1

2 ,Suponiendo que la evolu
ión de la 
on
entra
ión de Br2 en el rea
tor sigue una leyde la forma
[Br2] = 5 ln(1 + t) ,y que se mantiene la 
on
entra
ión de hidrógeno 
onstante [H2] = 5. Si ini
ialmenteno hay HBr, 
al
ular la 
on
entra
ión de HBr a los 5 segundos de ini
iada la rea

ión.11. La pobla
ión de una espe
ie sigue la siguiente ley

y′ = −0,5y − 0,04y2 ,donde t se mide en días e y(t) en millones. Sabiendo que hoy la pobla
ión de esaespe
ie es de 30 millones:a) ¾Cúantos individuos habrá pasada una semana?.b) ¾ Cúando se al
anzarán los 5 millones de individuos?.
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