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Resumen: Propuesta de trabajo anual de aplicacion del analisis numérico a problemas concretos de la electronica.

Es necesario poner el marco general de aplicacion de la siguiente propuesta. Para cursar la materia Calculo
Numérico, los alumnos deben tener aprobadas la totalidad de las materias basicas, esta situacion se puede alcanzar
formalmente en segundo afio aunque en la practica es comun que se curse en el cuarto afio de la carrera.

Los siguientes 7 ejercicios forman parte de una guia que se propone a los alumnos a lo largo del afio y se pretende que los
resuelvan en grupos de dos o tres alumnos, dado que la materia es de cardcter anual tienen tiempo para brindar una
resolucion integrando temas, en la que se pretende que apliquen los contenidos teéricos de la materia a problemas
concretos de la Electrénica usando software libre o comercial segln sea la necesidad.

Esta tarea es paralela a los exdmenes parciales, se evalGan una a mitad del afio y la otra al final, o sea que deben aprobar
ambos trabajos practicos y ambos parciales para tener los Tp's aprobados y poder rendir un examen final de caracter
tedrico, y asi, aprobar la materia.

En estos problemas se busca generar creatividad, soluciones ingeniosas y rigurosidad cientifica para formar ingenieros
capaces de observar, detectar necesidades o encontrar espacios para ubicar propuestas, se piden los grupos para incentivar
la tarea en equipos, ademas de integrar alumnos en distintos estados de la carrera para traccionar a los mas jovenes a las
aplicaciones concretas, también generar la capacidad de proponer y resolver problemas con soluciones novedosas con
suficiente seguridad y la autoridad académica que brinda una sélida formacidn teérica. La siguiente es la direccion del
blog que usamos para interactuar con los alumnos: http://calculonumerico-numerico.blogspot.com/

Fundamentacion

Los nuevos desafios tecnolégicos proponen problemas donde las respuestas matematicas resultan en sofisticados
modelos, que a veces son analiticos y las mas de esas veces ni siquiera eso, con lo cual la propuesta numérica es la Gnica
herramienta que posee el ingeniero para resolver estas situaciones.

Desarrollo
Ejercicio 1
Aqui se propone una tarea inicial en el campo del andlisis numérico, dado que este analisis conlleva desterrar la nocion
de que las respuestas a los problemas de la realidad no siempre van de la mano con la matematica tedrica, y que para

lograr un bajo error es necesario repetir algun algoritmo tanto como se desee, se hace necesario la utilizacién de
ordenadores para realizar estas cuentas y desarrollar software propio para tal fin.

La propuesta no dice formalmente que se use algin soft pero la idea de que los alumnos se agrupen de a 2 0 3 aqui
empieza a tener su efecto, aqui debera surgir una discusion entre pares donde se espera que aparezca la necesidad de la
creacion de recursos para dar una respuesta. Aqui se pone en juego la capacidad de socializar de los integrantes, la
capacidad de liderazgo se pondra a prueba, las habilidades de persuasion y desde ya conocimientos del tema al tener que
defenderlos en discusion con sus pares, esta situacion esta pensada para que se de en este momento de la materia, para
que se vayan estableciendo roles en el grupo y dado que el ejercicio no conlleva grandes desafios tedricos sirve mas para
fianzar el grupo y acomodar los conceptos especificos de la materia.

Cuerpo del ejercicio

Dado el siguiente circuito en el cual: 2R3=R;=R,=R;=R;=500Q y V; =V, = 2v.
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a) Hallar las matrices de iteracion de Gauss-Seidel (Bgs) Y Jacobi (B;) decidir si estan bien condicionadas y analizar la
convergencia de ambos métodos, usando:
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De haber cambiado la eleccién ¢hubiera variado su conclusion?.

b) Hallar las corrientes utilizando el método de Jacobi usando aritmética decimal de 5 digitos de exactitud.
Desarrollo

En la practica el item a, se trata sélo de hallar las matrices propuestas sus normas y basado en la teoria, responder la
pregunta. El item b es el que requiere de la creatividad aqui deberan proponer un codigo para que mediante ese algoritmo
se consiga la respuesta pedida. La Unica dificultad que deberan sortear es dar un ciclo con guarda controlada asi dado que
como en el item anterior ya se provo la convergencia basta, con que el ciclo sea capaz de detenerse al momento que el
error sea menor que lo pedido.

Ejercicio 2

Aqui ya estamos inmersos en la materia y por tal motivo se apunta a la creatividad y la capacidad de establecer una
hipotesis, ponerla en juego demostrarla desde el punto de vista teérico y corroborar la posibilidad de su aplicacion
numeérica concreta.

Este ejercicio en su cuerpo tedrico esta inspirado en el libro Elementos de Célculo Numérico de Ricardo Duran Apuntes
FCEyN UBA, adaptado a un problemas de circuitos resistivos, es necesario una gran discusion entre pares para arribar a
la tésis que se propone, esto pone en juego la necesidad de enfocarse en la situacién, tomando decisiones que conduzcan
al resultado. El item b hace poner en juego el resultado en creativos e innovadores ejemplos para sustentar las
afirmaciones tedricas antedichas asi de este modo ganar seguridad sinergica en el grupo, en el aprendizaje continuo.

Cuerpo del ejercicio

Sea x la solucion exacta del sistema Ax=b y X" lasolucién obtenida numéricamente. Se llama “vector residual”a r
=b - AX".Si e=x-x" setiene Ae=r.
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a) Probar la siguiente desigualdad:

b) Dar un par de circuitos resistivos de dos o mas mallas, cuyas matrices de resistencia estén bien y mal condicionadas,
en cada caso calcular sus corrientes, los errores y mostrar que para una matriz mal condicionada los métodos numéricos
no aseguran buena aproximacion.

Desarrollo

Es clave observar que no puede ser un sistema homogéneo y que posee Unica solucion, teniendo esta clave ya se puede
probar trivialmente con propiedades de las normas de matrices, las desigualdades, que claramente muestran que de estar
mal condicionada la matriz, el error relativo se amplifica, por lo cual para el segundo item basta con dar dos matrices y
buscar a partir de estas, circuitos que cumplan con ellas, lo cual no es novedad a esta altura y hace al tema de mantener el
aprendizaje continuo, ya que este tema ya se vio en las primeras unidades.

Ejercicio 3

En este problema se apunta a la necesidad de captar recursos, innovar y desarrollar una enorme creatividad dada la
dificultad que propone.

Desde el punto de vista analitico no tiene solucién asi que este ejercicio es para poner en juego el objeto de estudio de la
materia, 0 sea la Unica alternativa es la numérica, debe crearse un modo alternativo al que el alumno esta acostumbrado a
esta altura de la carrera y alli es donde el ingenio colectivo del grupo se pondréa en juego, la necesidad de poner variantes
en un terreno desconocido cefiidos a los marcos teéricos o no. La refleccion sobre la accién la capacidad de un correcto
analisis nomolégico deductivo es fundamental, la capacidad creativa y la tarea de equipo se deben conjugar para ensayar
posibles alternativas.

Cuerpo del ejercicio

a) Se tiene un circuito como el que muestra la figura ( 1) contando con los siguientes datos, se desea hallar la corriente Id
y la tensién en el diodo Vd con 4 cifras significativas.
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Figura I: Circuito de polarizacion de un dindo
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Para hacerlo se propone plantear la ecuacién de Kirchoff para las tensiones de la malla:
Por otra parte, la corriente 1D debe verificar las siguientes igualdades:

La ecuacion (2) es la ley de Ohm aplicada en la resistencia R, y la ecuacion (3) vincula la corriente en el diodo con la
diferencia de potencial aplicada entre sus extremos Vd. Ahora, reemplazando las dos ecuaciones anteriores en la primera
nos queda:

(4) es una ecuacidn trascendente, es decir que Vd no se puede despejar. Por lo tanto tenemos que pensar en una
forma alternativa para hallar la solucién.



b) Aplicar ambos métodos a una fuente Widlar
Desarrollo

La resolucion es simplemente ver donde aplicar los métodos iterativos ya sea Newton Raphson o Punto Fijo, el problema
ya no sera el cddigo y su guarda de parada, aqui la dificultad es probar el rango de validez de cada método, en el caso de
NR habra que probar que se hace lento pues la funcion tiene una derivada muy empinada de modo que el avance en los
pasos de iteracion no son muy largos y por ende son necesarios muchos pasos, en cambio si uno se busca un buen despeje
para PF, si bien el método es exigente en su rango de validez este termina siendo que es rapidamente convergente.

Ejercicio 4

No es un ejercicio de gran dificultad esta orientado a que el grupo se consolide como eje productor, estamos a mitad de
afio y la nota individual de los parciales puede mejorarse con un buen TP, la tarea es mas bien para mantener los temas
imbricados se ponen en juego los contenidos en forma transversal de modo que la necesidad individual debe ser motor de
la actividad colectiva pues todas las materias estan en evaluacion y el tiempo es valioso, de modo que es imperiosa la
socializacion solidaria, distribucion de tareas, en la que cada integrante debera tener clara nocion de sus habilidades para
optimizar la resolucion. Desde ya, es una aplicacion muy concreta de los temas tedricos a las aplicaciones tecnoldgicas.

Cuerpo del ejercicio

Dado un material, se lo somete al paso de distintos valores de corriente, para cada uno de estos se mide la caida de
potencial entre bornes como indica la tabla.

1 1 ST LV A S VSR (s 11 I S N 100 | mA.
v 2912 13 16 7.2 21| 23 | 32,1 | 64.2 | volt.

a)Se quiere conocer su Resistencia, si la suponemos constante.

b)Determinar para estos valores, una expresién polindmica Unica para la Tension, si la suponemos que depende de la
Corriente.

Desarrollo

En lo tedrico sélo basta con aplicar el método de cuadrados minimos la pendiente sera la respuesta, osea hay que resolver
numéricamente el sistema lineal usando alguno de los métodos usados en los anteriores ejercicios.

El segundo item es solo aplicar polinomio interpolador de Lagrange o bien Coeficientes indeterminados, en ambos casos
termina en resolver el sistema con la matriz de VVandermonde por alguno de los métodos usados en temas anteriores.

Ejercicio 5

En este caso, hay una propuesta abierta, el grupo debera determinar su pertinencia, donde terminar los algoritmos, dicho
de otro modo se busca que el grupo gane seguridad y autonomia. Es necesario identificar oportunidades, la necesidad de
determinar que se debe mostrar y generar esa capacidad, también estudiar la posibilidad de optimizar el volumen de
calculo, esto es fundamental y por supuesto esto pasa por la correcta utilizacién de los contenidos, pues en la ingenieria
no solo alcanza con las cualidades actitudinales.

Cuerpo del ejercicio

Disefie un generador de onda cuadrada centrada en el origen de periodo 2 y amplitud pico a pico 2, dando los arménicos
que crea sucientes si se tolera un error del del uno por ciento, representar la respuesta con Software de aplicacion
numeérica y proponga una justicacion adecuada de lo observado con estimacion de errores, integrar usando cuadraturas.

Desarrollo

Aqui se trata de usar el desarrollo de Fourier de tamafio finito, para calcular las coordenadas habra que usar cuadraturas,
que de ser Gaussianas serdn mas exactas, y mejoraran la grafica pedida. Las cuadraturas, con métodos lineales basta para
resolverlas y la suma habra que tener control de hasta donde sumar, para visualizar el fendémeno de Gibbs.

Ejercicio 6

Ingenieria en accion, es una aplicacion transversal con las competencias adquiridas a lo largo de la carrera, la
actualizacién continua para la argumentacion se hacen necesarias para abordar esta tarea, no alcanza con los contenidos
desarrollados en el curso, investigar y cuestionar es la clave, ademas sera necesario colectivizar este espiritu critico.

Las diferencias de altura en la carrera, aqui se tornan muy Utiles, ya que alumnos de segundo adn no han visto temas que
si vieron los de cuarto, esta interaccion que se manifiesta en la explicacion de unos a otros da una interaccién valiosa para
observar como se conjugan los temas a lo largo de la extensa carrera de ingenieria.



El problema apunta a que los alumnos vean las tangibles posibilidades de la ingenieria y la matematica aplicada para dar
soluciones concretas y elegantemente creativas a problemas de la naturaleza.

Cuerpo del ejercicio

Disefie un sistema que reproduzca un la aplicacion de un Operador Proyeccion ortogonal de 16 bits teniendo un sistema
que genere previamente las funciones de una base ortogonal como las de Walsh, represente para un ejemplo la situacion
antes de la aplicacion matematica y su resultado.

Desarrollo

La idea es reproducir un Proyector Ortogonal con circuitos, usando Amplificadores Operacionales pues estos replican la
operacion de producto integracién y suma, como las funciones de la base ortogonal se dan por generador simplemente se
multiplica cada una por la funcion a proyectar, luego se la integra cada producto, y a este valor se lo multiplica por la
funcidn, los resultados se suman dando nuestra proyeccion ortogonal, o sea la mejor proyeccién posible obteniendo una
discretizacion de la funcion dada.

Ejercicio 7

Es una aplicacién transversal con las competencias adquiridas a lo largo de la materia, la capacidad de argumentacion
necesarias para abordar esta tarea, usa todos los contenidos desarrollados en el curso, abre la posibilidad de investigar y
cuestionar problemas mas alla de esta materia, busca generar un espiritu investigador en los estudiantes. El problema
apunta a que los alumnos vean las enormes posibilidades de la ingenieria y los métodos numéricos para dar soluciones
concretas y elegantemente creativas a problemas muy dificiles de la naturaleza, cuando la solucién analitica se torna
imposible, ademas que cuanto mejores sean nuestros ordenadores y c4digos nuestras respuestas se hacen mas precisas.

En este caso, no hay una propuesta abierta, el grupo debera determinar los algoritmos necesarios para la resolucion, dicho
de otro modo se busca que el grupo gane seguridad , autonomia y fije conceptos como en el anterior ejercicio. Es
necesario ver la posibilidad de optimizar el volumen de calculo, aqui se esta abierto a la creatividad, a esta altura la
acumulacién de conocimientos de la materia van a contribuir a generar mayores posibilidades, mas que este es un
ejercicio integrador.

Es fundamental la charla colectiva y reflexiva para la elaboracion de estrategias y por supuesto esto pasa por la correcta
utilizacion de los contenidos y la eficiente asignacion de tareas, este es el caso mas paradigmatico de los ejercicios
propuestos, al respecto de la tarea en equipos dado que conviene dividir en bloques de trabajo, demanda una adecuada
division de tareas y luego la integracién de las mismas, también serd valiosa la comunicacién con los otros grupos, lo que
hace de este un ejercicio trascendente.

Se ponen en juego la necesidad de armonizar los resultados, escuchando y haciendo escuchar cada idea, la cual serd
valiosa, ponderar algin liderazgo ordenador y motivador y respetarlo, como asi también valorar las capacidades
individuales de cada integrante del grupo. De no ser asi le sera muy dificil terminar la tarea al grupo.

Cuerpo del ejercicio

Sea el siguiente circuito: I
Cuya ecuacion temporal derivada para la corriente es: ;
i+ i+i=v
vt L
Pidiendo V'= cte (conocida) ,R/L=1, 1/LC=1 IC

a) Dar un esquema para la corriente con condiciones iniciales: i (0)=1, i"(0)=0, usando Diferencias Finitas centradas
para la derivada segunda y para la derivada en 0, y forward para la derivada primera. Observar porqué conviene usar
centradas en la derivada en 0.

b) Graficar aproximadamente la corriente con un h = 0.01 en el intervalo [0,4] y .comparar con la resolucion por Runge
Kutta (provista generalmente por el disefiador del soft)

c) Repetir el calculo mediante Elementos Finitos, definiendo el operador del circuito, verificando que se puede aplicar el
teorema de existencia y unicidad de Lax Milgram.

d) Definir la matriz de rigidez para el circuito, a partir de funciones de forma lineales y calcular el vector de carga con
método de trapecios. (notar si hay alguna coincidencia con el método de Diferencias Finitas).

Desarrollo



Para el caso de resolucié por RK los mismos soft ya poseen algoritmos para su resolucion. La parte de DF la Unica
dificultad es que en 0 se usa centradas pues el esquema propone un nodo ficticio, al que al usar centradas se despeja en
funcién de los datos, luego es resolver el sistema lineal como los casos anteriores.

Para EF la primera parte es probar tedricamente que el operador es continuo coercivo bilineal, el operador de carga
continuo y como se esté en un espacio de Hilbert,i vale LM garantizando existencia y unicidad.

La parte discreta es definir funciones de forma lineales teniendo cuidado que en 4 no valga solo 0O, el Gltimo pico debera
terminar en el maximo, luego dar la matriz de rigidez aplicando el operador del circuito y para el vector de carga, dado
que la v' es lineal con trapecios dara exacta, luego se resuelve como siempre el sistema lineal

Resultados y Concluciones

El problema 3 fué resuelto por el alumno de la catedra Andres Tarnawski y presentado en el congreso de métodos
numéricos desarrollado en Rosario durante el mes de noviembre ENIEF 2011 y sali6 elegido para el rubro: Posters
Estudiantiles.

Para la presentacion adjuntaré algunos trabajos hechos por los alumnos que ejemplifican el resultado de la propuesta,
ademas este afio hay alumnos que presentaran sus trabajos en el congreso: MECOM 2012; X Congreso Argentino de
Mecéanica Computacional a desarrollarse el mes de noviembre en Salta.

En resumen se puede tomar como conclusion que los alumnos ponen los temas matematicos adquiridos en las materias
bésicas, en juego para resolver problemas concretos de la ingenieria, observando asi, la intima relacién entre la aplicacion
y la realidad, modelando desde lo numérico y dando soluciones concretas con control del error cometido.

Dado lo concreto de esta propuesta obtenemos el resultado adicional de que los alumnos de medio término de carrera
comienzan a tener actividades cientifico-tecnoldgicas, de alto nivel, como presentar sus trabajos en congresos e
interactuar con pares de otras universidades, llevando sus trabajos, y abrir las posibilidades con otros puntos de vista, con
la ganancia adicional que conlleva la actualizacién académica de la comunidad universitaria en general al participar con
estas propuestas, y apreciar otros trabajos.
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