
Algunas apli
a
iones delC�al
ulo Computa
ional a laense~nanza de las Matem�ati
asROBERTO RODR�IGUEZ DEL R�IOUNIVERSIDAD COMPLUTENSE MADRID
rrdelrio@eucmax.sim.ucm.esCursos de VeranoSan Lorenzo de El Es
orial, julio de 2000



MatLab
Desarrollado a �nales de los setenta (Uni-versidades de New Mexi
o y Stanford)
En la a
tualidad, ampliamente difundido enla Universidad y en la Industria
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Generalidades
• N�u
leo b�asi
o del programa: C�al
ulo Num�eri-
o basado en Matri
es(MatLab=Matrix Laboratory)
• M�odulos adi
ionales: Toolboxes (MatLab Sym-boli
 Toolbox, n�u
leo del programa Maple)
• Herramientas intera
tivas
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VentajasPoten
ia de C�al
uloLenguaje de Programa
i�on Sen
illoEnorme poten
ia gr�a�
a
In
onvenientesMayor 
omplejidad que la mayor��a de los asis-tentes
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UN EJEMPLO: LA CADENA PESADATer��a de Control:Teor��a matem�ati
a en la 
ual se estudian lospro
esos de formaliza
i�on y los m�etodos deele

i�on del modo (�optimo, en 
ierto sentidode�nido de antemano) para eje
utar un pro
e-so din�ami
o sujeto a 
ontrol.
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El modelo

A B

Control

Problema: >C�omo mover el Control parallevar la 
adena de A a B?
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Caso dis
reto, p�endulos \en
adenados"(solu
i�on 
ompli
ada)
Caso 
ontinuo: (Daniel Bernoulli 1738)

x=0

x=L

H(x,t)

u(t)=H(L,t)

y(t)=H(0,t)

H(x,t)-u(t)
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









∂2H
∂t2 = ∂

∂x

(

gx
∂H

∂x

) si 0 < x < L; t > 0
H(L, t) = u(t)

x: altura
g: gravedad
L: altura del 
arrito≈longitud de la 
adena (de-splazamientos peque~nos)
u(t) = H(L, t): Control
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La solu
i�on(N. Petit & P. Rou
hon, 1999)










∂2H
∂t2 = ∂

∂x

(

gx
∂H

∂x

) si 0 < x < L; t > 0
H(L, t) = u(t)Condi
iones Ini
iales 





H(x,0) = 0
∂H

∂t
(x,0) = 0

ENTONCES,
H(x, t) = 12π

∫ π0 [

y(t+ 2√

x/g sen θ) + y(t − 2√

x/g sen θ)] dθ

donde y(t) = H(0, t), extremo de la 
adena
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ADEM�AS, el CONTROL se puede 
al
ular:
u(t) = H(L, t) =
= 12π

∫ π0 [

y(t +2√

L

g
sen θ) + y(t − 2√

L

g
sen θ)] dθ
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Simula
i�on 
on MatLabDada y(t), por ejemplo,
y(t) = 









0 ; si t < 01,5L( t
T )2(3− 2( t

T )) ; si 0 ≤ t ≤ T1,5L ; si t > T
on L = 1,5 y T = 4√

L/gLa guardamos en un �
hero extremo.mPara dibujarla:
>>t=-1:0.001:2.5;

>>y=extremo(t);

>>plot(t,y)
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Para dibujar y(t) y u(t):
>>t=-1:0.001:2.5;

>>u=control(t);

>>plot(t,y,t,u)
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Programas: >>cadena
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HERRAMIENTAS INTERACTIVASSumas de RiemannEjemplo, f(x) = 10xe−5x2. Aproximar su inte-gral en [0,1℄- Introdu
imos la fun
i�on,
>>f=’10*x*exp(-5*x^2)’

f =

10*x*exp(-5*x^2)- A
tivamos las Sumas de Riemann,
>>rsums(f)
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rsums s�olo fun
iona para el intervalo [0,1℄.Para 
al
ular una integral en el intervalo [a, b℄
I = ∫ b

a
f(x)dx

usamos el 
ambio y = x − a

b − a

I = (b − a) ∫ 10 f(a + (b − a)y)dy
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Cal
uladora de Fun
iones
>>funtool
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\Con fre
uen
ia, hay quienes se ponen a es-
rutar algunas proposi
iones 
on tanta prisa,que apli
an a su solu
i�on un esp��ritu que vaerrante al azar, antes de 
aer en la 
uenta depor qu�e signos re
ono
er�an el objeto bus
ado,si llega a present�arseles..."
Des
artes. Reglas para la dire

i�on de la mente
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