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1. Introduccién sobre el c6digo numérico

En el cédigo pendulo-simple.m, se integra en forma numérica la ecuacién de movimiento del péndulo

dada por la ecuacion:
— + Zsin(d) =0, O

donde 8 es el dngulo del hilo con la normal, ! es la longitud del hilo y g la aceleracién de la gravedad.

La ecuacién diferencial Ec. (1) tiene solucién analitica sélo para dngulos pequefios, donde sin(6) ~ 6.

En este caso la dependencia del 4ngulo 8 con el tiempo es arménica y estd dada por: 8 = 6y cos(\/g_/lt).

Ahora bien, en el caso en que este problema no tenga solucién analitica, se deben reurrir a aprox-
imaciones numéricas.

En este c6digo recurrimos al método de diferencias finitas, donde la derivada se aproxima por
la resta de la funcién en dos puntos cercanos: % ~ f(w#gfﬂz). Otra aproximacién posible es
% ~ %. Ambas aproximaciones son véalidas, pero no siempre convenientes. La primera
recibe el nombre de esquema adelantado y la segunda esquema centrado. En este codigo se aproximo la

derivada segunda de € respecto al tiempo por el método de diferencias finitas en esquema adelantado:

?0 0t + At) —20(t) +6(t — At) @)
dt? At2 '

Para resolver la ecuacién diferencial de segundo orden Ec. (1), se necesitan dos condiciones ini-
cales. En este cddigo se pide como pardmetros de entrada el dngulo inicial 8y y la velocidad inicial
v =lw=1 %. Se eligié el esquema de diferencias adelantadas, ya que los datos conocidos correspon-
den a las condiciones iniciales §(t = 0) = 6y y 0(At) = 6y + voAt y, por lo tanto, fisicamente se

desconoce lo que viene adelante en el tiempo con t > At.



Entonces la ecuacién diferencial Ec. (1) puede sintetizarse algebraicamente:
ot + At) = —g sin(0(t) A2 + 20(t) — O(t — At). 3)

La ecuacién Ec. (3) se resuelve recursivamente partiendo de los datos 8(0) y 8(At), avanzando tem-

poralmente en N pasos iguales de longitud At.

2. Guia de ejercicios

Ejercicio 1
1.a. Usando el cédigo pendulo-simple.m obtener la posiciéon angular, la velocidad y la energia de

la masa para los siguientes casos iniciales:
a. =015y vy =0
b. p =015y v =1
c. =100y v =0
d. 6p=314yv=0
e. 0p=314dyuy=1

1.b. Comparar en todos los casos con la solucién tedrica. Encontrar a partir de qué condiciones
iniciales, la solucién tedrica se aparta en un 10 % de la numérica.
1.c. Analizar la evolucién temporal de la energia del sistema. Se conserva la energia total? Justificar

la respuesta.

Ejercicio 2
Introducir una fuerza de rozamiento proporcional a la velocidad. Repetir para este caso todos los
puntos del Ejercicio 1. Sugerencia: Una manera de ver que el programa funciona correctamente es

chequear que cuando el amortiguamiento es nulo se recuperan las soluciones del Ejercicio 1.

Ejercicio 3
Introducir una fuerza armoénica forzante del estilo F' = Fycos(wgt), con wy muy distinto de 1/g/!.

Repetir los pasos del Ejercicio 1. Analizar estos casos cuando wg = 1/g/l.



