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1. Considere un sistema de 5 reactores conectados por tubeŕıas. El prob-
lema consiste en calcular las concentraciones en estado estable: ci, i =
1, 2, 3, 4, 5. Para tal efecto se efectúa un balance de masa para cada reac-
tor, obteniéndose el siguiente sistema de ecuaciones:

6c1 − c3 = 50

−3c1 + 3c2 = 0

−c2 + 9c3 = 160

−c2 − 8c3 + 11c4 − 2c5 = 0

−3c1 − c2 + 4c5 = 0.

Se pide: (a) calcular la solución exacta utilizando un método de su elec-
ción, (b) ejecutar dos iteraciones del método de Gauss-Seidel utilizando
[10, 10, 20, 15, 10] como solución inicial.

2. Un modelo matemático para el área A que ocupa una colonia de bacterias
está dado por

dA

dt
= A(2,128− 0,0432A).

Suponga que el área inicial es de 0,24cm2. Se dispone del siguiente conjunto
de datos experimentales, en donde el tiempo t se observó en d́ıas:

t 1 2 3 4 5
A 2.78 13.53 36.30 47.50 49.40

Se pide: (a) calcular la solución exacta (anótela como A∗), (b) aproximar
el valor de A∗(2) utilizando el método de Runge-Kutta clásico de orden 4,
con tamaño de paso h = 1, (c) calcular el error relativo porcentual de la
aproximación calculada en (b).

3. Considere el pvc definido para x ∈ [0, 10] por

T ′′ = −f(x), x ∈]0, 10[
T (0) = 40

T (10) = 200.

Se pide resolver numéricamente utilizando un esquema de diferencias fini-
tas de orden O(h2), con h = 2. Este pvc (Ecuación de Poisson) modela
una barra caliente con una fuente de calor uniforme dada por f(x) = 25.
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FORMULARIO LEGAL

Gauss-Seidel:
x1+n = Ggxn + cg, con Gg = (D − CL)

−1CU y cg = (D − CL)
−1b.

Runge-Kutta Clásico Orden 4: para i = 0, 1, 2, 3, ...,M − 1

yi+1 = yi + (
k1 + 2k2 + 2k3 + k4

6
)h

k1 = f(xi, yi)

k2 = f(xi + h/2, yi + k1h/2)

k3 = f(xi + h/2, yi + k2h/2)

k4 = f(xi + h, yi + k3h),

Aproximación O(h2) de la segunda derivada:

ϕ(2)(x) =
ϕ(x+ h)− 2ϕ(x) + ϕ(x− h)

h2
+O(h2).

Obs.:
(i) No se permite el uso de celulares.
(ii) Sólo se permite el uso de calculadora.
(iii) Cada pregunta posee el mismo puntaje.
(iv) No se permite el uso de formulario.
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