Modelacién y Simulacién 2024
Lab 02

01.agosto.2024

1. Implementar en Python una funcién para hallar los ceros de una funcién diferenciable F' : R™ — R™ usando el método de
Newton multidimensional. Aqui

T1 fl(xl,xg,...,xn)
Z9 fg(l‘l Zro,..., T )
X — . y F(X) _ I -a yrn
Tn fn(x17$27"-7xn)

Como pardmetros su algoritmo debe recibir la funcién F', la derivada DF, el vector inicial de bisqueda xo € R", y criterios
de paro maxlter y tol > 0. Para la salida, su funcién debe devolver la lista de aproximaciones realizadas y el valor de punto
x* donde esta el cero.

Con su implementacién, resolver el siguiente sistema de ecuaciones con 7 cifras decimales de precision

1
3m—cos(yz)—§ = 0,
22 —81(y+0.1)* +sinz +1.06 = 0,

e ™ 1+ 20z + 7107:;_3

A partir de punto inicial xo = (0.1,0.1,0.1). Imprima las iteraciones obtenidas por su algoritmo para mostrar evidencia de
la convergencia.

2. Usar su implementacién anterior para hallar todos los ceros de las siguientes funciones:
. 3z? — y? 120 — 3y? — 4z — 7.17
. 2 2 _
) B R =R Fa,y) = (3xy2 — 23— 1 i) G:R® 5 R3 G(z,y,2) = | o+10y—2—11.54
Y3 — 723 —7.631

3. Para cada una de las ecuaciones diferenciales a continuacién, hallar todos los puntos criticos (puntos de equilibrio), y usar los
autovalores de DF(x) para clasificarlos de acuerdo a su tipo: (atractor, repulsor, nodo, twist, espilar, punto silla, centro).
Luego, dibujar el campo vectorial asociado, marcando los puntos de equilibrio encontrados, y verificando que la visualizacién
corresponde a la clasificacién hallada.

) dy 4z —3y+Txy dy  —18+406x+2y —ay

dr 4z + 2y + 222 — 3y D T e

(la ecuacidn (i) posee 4 puntos de equilibrio; la ecuacién (ii) tiene 3).

4. Implementar los algoritmos de Euler, de Heun, y de Taylor de orden 2 para resolver computacionalmente una EDO. Utilizar
estos métodos para resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

a) Z—Z = 22¢%/% — 51 — 25, y(0) = —3, en el intervalo [0, 5];

b) % = —sint, y(0) = 1, en el intervalo [0, 67].



Mostrar una gréfica de la solucién numérica obtenida contra la solucién exacta de la EDO, y comparar el error.
En otra grafica mostrar el campo vectorial de la EDO, e incorporar un plot de la solucién numérica obtenida por uno de los
algoritmos (el mas preciso).

5. Una poblacién de animales P(t) se modela por la ecuacién diferencial

dP
—p = 0:0225 P — 0.0003 P%; P(0) = 25. (1)

(asuma una escala de tiempo ¢ en meses).

a) Hallar la poblacién limite de animales (el valor limite cuanto ¢ — o).

b) Utilizar algtin método computacional para estimar la poblacién de animales para 10 afios a futuro, primero usando un
tamano de paso h = 1 ano, y luego usando h = 0.5 anos.

c) Derivado del célculo en (b), responder ;jqué porcentaje de la poblacién limite? se alcanza después de 5 afios? ;Y a los
10 afios?




