Mas sobre métodos numericos

] método de Verlet tiene problemas de estabilidad cuando no se conserva
a energia. No es muy usado en la practica. Una alternativa es el:
Método de Euler: Para ecuaciones de primer orden

x(t) = f(x,t)
x(tg) — x[}
Xy, = Xp_q + AL - X4

Ejemplo . x(t) = cos(t), x(0) =0
At=0.01



« Codigo Matlab

»> dt=0.01;

»> t=0:dt:10;

>> x=zeros(1,length(t));

>> for i=2:length(t)
x(1)=x(i-1)+dt*cos(t(i-1));
end

>> plot(t,x,t,sin(t))
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solucion
sen(x)

Solucion numérica a la ecuacion y solucion exacta.



Ecuacion de segundo orden

Método de Euler

X=f(xx1t)
y =1
y=fx1t)

(i) - (f (y?/x, t))

x(to) = xo, y(ty) = vg

Gm) = Grr) 8¢ (ry s ta)
x =sen(t), x(0)=0, x(0) =1

Solucidn exacta: X(t) = 2t — sen(t)



Cdédigo Matlab

>> dt=0.01;

>> t=0:dt:10;

»>> x=zeros(l,length(t));

>> v=zeros(1l,length(t));

»>> v(1)=1;

»>> for i=2:length(t)
X(1)=x(G -1 +dt*v(i-1);
v()=v(i-1)+dt*sin(t(i-1)):
end

>> plot(t,x,t,2*t-sin(t),t,v)
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posicion
welocidad
sol exacta

Solucion obtenida por método de Euler.
Se obtiene al mismo tiempo la derivada.
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* El método de Euler no es muy
preciso para tiempos largos.
Usualmente se usa un algoritmo
mas perfeccionado basado en el de
Euler lamado Runge-Kutta, que es
el que viene implementado en
Matlab para resolver EDOs.



M¢étodos experimentales

* Queremos medir cantidades: distancias,
tiempos, velocidades, aceleracmnes fuerzas,
voltajes, corrientes, rat
presiones, etc.




Estadistica basica

* Al medir una cantidad repetidas veces, el histograma de
frecuencias tiene una distribucion normal

Number of periods
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Period (ms)
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o= Lo (E22).
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Donde ¢ es la desviacion estandar

Y 11 Q] 1’\1”[\1"\"\@[11.(\
1 o — = — .39




Para una muestra de datos discretos
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* Cuando el niumero de datos medidos es
pegueno, la curva obtenida no se
asemeja mucho a una gausiana, y la
desviacion estandar calculada con la
formula anterior subestima la desviacion
estandar real. En ese caso se debe usar
la desviacion estandar de muestra:

o= £ (C—(OF



En Matlab, si se tiene un vector de
datos, e): x=[112 1.5 2]

std(x)=0.5

Calcula la desviacidon estandar de
muestra, a diferencia del comando:

std(x,1)=0.4472

Que calcula la desviacion estandar
por la definicion usual.



T1ipos de errores

* Errores sistematic o en 1a redicid
alla en Ila medicion

http://www.space.com/news/orbiter error 9 Mars climate orbiter
90930.html

* Errores aleatorios

Debidos a la naturaleza del sistema de medicdn, usualmente inevitables.



 Usualmente, si medimos varias veces
una cantidad experimental,
asociamos su error aleatorio con la
desviacion estandar de muestra.



Tratamiento matematico de errores

Error absoluto
(= {(_’1'3 + ..\0 con AC = ¢

Error relativo AC
EE" — ; '||-' "
{C)
Suma a={a)tAayb=(b)+Ab
c=a+b

E—Ci_\f—{{l-l-bi\/_\{l (Ab)2,



m Resta: cr=a—0b

¢=(c) £ Ac=((a) — (b)) = /(Aa)? + (Ab)2,

s Multiplicacién: c=a-b

[ 7 AN 2 AT 2
c={c)+Ac=({a) (b)) +({a)- {b}‘)v (ﬂ) + (ﬂ) ,

i L1 f b'.
I'.{I' I.' I'. I.'
LI} LI

s Division: c=a/b

A+ A (a) | (a) f (i\a)z . (ﬁb)z
Cc= () A= — T — — — ]
. (D) {b}\/ (a) 0y )

» Funcién f(z):



Distribucion de Poisson

* Aplica a eventos discretos que ocurren en un
cierto intervalo de tiempo. Por ejemplo:
numero de llamados telefonicos en un dia,
numero de autos que pasan por una calle,
numero de decaimientos radiactivos, numero
de fotones captados por un fotodiodo, etc.

* S1 el nimero de cuentas es N, luego:

o~ VN



Cifras significativas

* T=1,345434 £+ 0.003
e

sin sentido

Precision: maximo error esperado de una medicion.

Resolucion: minima diferencia de valores medibles.



« Regresion lineal: a veces tenemos datos
experimentales en los cuales nos interesa

ajustar una dependencia lineal.
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Datos obtenidos con funcién:
>> x=0:0.1:10;

>> plot(x,y)

>> y=3.5+2*x+2*(rand(1,length(x))-0.5);

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
be
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- Si se tiene una conjunto de datos {x, x,, X,, ...},
{y, ¥, Yy ...} yseusa el modelo: y=a+px

* Entonces se puede demostrar que el mejor ajuste
de los parametros a y B esta dado por:

E?:]_ (‘T“é o i)(yt o g) _ Z?:l Iiyi o E?:l €T E?:l yj/ﬂ'
)it (2i = T)3 Y@ = (i @) n

_ay-1§  Covlz,y _, s

2o Var]z] Mg

b=7-087

i




* En matlab, tenido los datos en los arreglos x e
y, s€ puede hacer usando el comando
p=polyfit(x,y,1), el cual entrega el valor de los
coeficientes. Se pueden evaluar usando la
funcion polyval(p,x).



Datos experimentales (azul) y ajuste. Valor de parametros

a=3.3742 y B=2.0181.
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