INSTRUCCIONES CLASE 27 DE MARZO DE 2020

PEDRO FORTUNY AYUSO

1. TAREA PARA LA CLASE

Se trata de:

1. Ver el video 01-caida-1libre.mp4.

2. Leer el resto de este documento.

3. Hacer los ejercicios 67 y 68 de la nueva versién de los Problemas
de mi pagina web:
http://pfortuny.net/uniovi/metodos_numericos/problemas-mn.pdf.

4. Si se desea, “jugar” con los archivos caida_libre.m y muelle.m.
El primero hace calculos de la caida libre con rozamiento pro-
porcional a la velocidad y el segundo, del movimiento armoénico
simple amortiguado. Véanse los codigos. Para poder correr el co-
digo hace falta que el archivo de funciéon heunvector.m del dia
24 esté en el directorio Documentos\MATLAB.

2. DE SEGUNDO ORDEN A SISTEMA DE PRIMER ORDEN

En esta clase estudiaréis cémo se transforma una ecuacion diferen-
cial de segundo orden (derivada de la Segunda Ley de Newton) en
un sistema de ecuaciones de primer orden. Brevemente (ver el video
Ol-caida-libre.mp4), se actia asi: dada una ecuacién diferencial del
tipo:

y'(x) = Plz,y,y)
por ejemplo:
y'(2) =2 +y* —zy
se entiende la derivada segunda como una aceleracion. La ecuacién se
transforma en un sistema de ecuaciones de primer orden “creando” una
variable nueva (la velocidad):

y, por tanto,
v'(x) =y (2).
De esta manera, se obtiene el sistema:

{ y'(x) = v(x)
V(x) = Pz, y(x),v(z))
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por seguir con el ejemplo:

y(2) = v(a)
{ V(z) =z + y(x)? — zv(x)

Ademas, una ecuaciéon de segundo orden necesita dos condiciones
iniciales (un sistema de dos ecuaciones necesita una condicién para
cada variable). Esto es ficil de entender: para conocer la posicién de
un objeto lanzado al aire, hace falta conocer la posicion inicial y la
velocidad inicial.

Las ecuaciones de orden dos siempre se reducen a sistemas en que la
primera ecuacién es ¥’ = v y la segunda ecuacion es v’ = [---] (entre
corchetes la ecuacion reescrita con v), asi que aplicar Euler o Heun en
estos casos es algo mas complicado que para una sola ecuaciéon pero
menos complicado que para un sistema cualquiera.

3. MOVIMIENTO ARMONICO CON AMORTIGUAMIENTO

En breve, si un objeto de masa m esta sujeto a un muelle horizontal
con constante de Hooke k y hay una fuerza de rozamiento proporcio-
nal a la velocidad, con constante de proporcionalidad r, entonces la
Segunda Ley de Newton dice que:

ma = F, + F,

donde F}, es la fuerza de Hooke (que es contraria a la elongacién) y F,.
es la de rozamiento. Llamemos z(t) a la posicion del objeto respecto del
punto de reposo del muelle. Entonces:
Fp = —kx(t), F, = —ri(t)
y queda
mi(t) = —kx(t) — ri(t).
Ecuacién de segundo orden que se convierte en
(t) = v(t)
(1) = —a(t) ~ (1)
o(t) = ——x(t) — —x
m m

Solo hacen falta las condiciones inciales (elongacién inicial y velocidad
inicial) para tener un PCI y poder resolverlo de manera aproximada.
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