Introduccion a la Dinamica de la Atmosfera - 2016

Trabajo Practico Inicial

Herramientas matemdticas iitiles

Dados los vectores A:(—l, 5,7), B :(3, 0, —4)y6 :(O, —6,—4) calcular:
a. A+B b. B+C c. (E—ﬁ)-Z d. (A+C_I)/2

En todos los casos hacer graficos esquematicos de las operaciones.

a. Demostrar en forma analitica las siguientes identidades:
i. A-(Ex(_l) :—I§~(A><C_I)
ii. Ax(BxC)=B(A-C)—C(A-B)

b. Verificar numéricamente las identidades del inciso a. considerando los vectores
del ejercicio 1.

Considerar una variable vectorial A representada en un sistema cartesiano local
(x,y,z) donde el eje de las x positivas apunta hacia el este, el eje de las y positivas
hacia el norte y el eje de las z positivas hacia el cenit. Asi, por ejemplo, si la variable

tiene magnitud 1y apunta hacia el norte, el vector que la representa es A = (O,l, O).

Describir, sin realizar ningtn célculo, cémo varia un vector C = AxB, donde Ay

B son vectores de magnitud 1, el primero fijo apuntando hacia el norte y el
segundo con una orientacién que va cambiando progresivamente en el sentido
horario hasta completar los 360° de giro, partiendo desde el norte. Verificar

numéricamente lo observado tomando algunas direcciones de B como ejemplo.

Dados el vector A= (XZ, —y?, 2x2y) y el campo escalar ¢ = x’yz®, calcular:

a. Vg b. V24 c. V-A d. V-(4A) e. Vx A

Dados un vector A y un campo escalar ¢, demostrar las siguientes identidades:
a. V- (V X A) =0

b. Vx(Vg)=0

c. V-(pA)=4(V-A)+A-Vg

Suponiendo que A, representa la proyecciéon del vector A sobre el vector B (es

decir, la componente del vector A paralela al vector B), demostrar la siguiente
igualdad, identificando médulo y direccion del vector resultante:

(A-B)B
N

\ B
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7. Suponer que la funciéon f(X)=In(l+X) describe una cierta magnitud fisica.

Determinar cudl es el desarrollo en series de Taylor de falrededor de x = 0. A partir
de la expresiéon hallada, calcular (considerando una aproximacién de segundo
orden) el valor de la magnitud fen x = 0.5.

8. Considerar una funcién continua f(x) y su desarrollo en series de Taylor alrededor
de un punto xo. Dados dos puntos cercanos a xo, X1 = X0 - AXx y x2 = xo + Ax,
comprobar que los valores de la derivada primera y la derivada segunda de fen xo
pueden ser calculados en forma aproximada con las siguientes expresiones (lo que
denominamos aproximacion de las derivadas en diferencias finitas centrada):

f (X, +Ax) — f (X, —AX)

F'(%) = ™
f"(XO) ~ f (XO +AX) _ZfAf()z(O) + f (XO _AX)

Nota: en ambas expresiones han sido despreciados los términos que se encuentran
multiplicados por Ax? y Ax*, respectivamente.

9. En la siguiente tabla se detallan los valores que toma una cierta funcién f en
algunos puntos del intervalo (-2.50, 2.50). Utilizando las expresiones halladas en el
ejercicio anterior completar las columnas correspondientes al calculo aproximado
de f(x) y f7(x), y graficar la funcién y sus derivadas. Sabiendo que la expresiéon
analitica de funcion f es f(x) = x> - 2x3 + 7x2, calcular el valor de las derivadas en los
puntos indicados en la tabla y comparar los resultados obtenidos.

Datos Aproximada Analiticas
x f(x) f(x) £ (x) fx) e
-2,50 -22,66
-2,25 0,55
-2,00 12,00
-1,75 15,74
-1,50 14,91
-1,25 11,79
-1,00 8,00
-0,75 4,54
-0,50 1,97
-0,25 047
0,00 0,00
0,25 0,41
0,50 1,53
0,75 3,33
1,00 6,00
1,25 10,08
1,50 16,59
1,75 27,13
2,00 44,00
2,25 70,32
2,50 110,16
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Respuestas

1. a. A+§=(2,5,3)
b. B+C =(3,6,0)
c. (E —§) .2=(~6,-12,0)
d. (A+C)/2=(-1/2,-1/2,3) = (1/21/2,3)

4.a. Vo =2xyz*, x°2°,3x°z%)
b. V2¢=2y(z° +3x°2)
¢ V-A=12 -2y
d. V(@A) =3x2yz2(z% — yz + 2x2y) =3x%yz%(2 - yz + 2x%)
e. Vx A= (2x%, x(1-4y),0)

7 In(1+x)=i(_1)x” // In(05)~0,375
n=0

n
9.
Datos Aproximada Analiticas
X £(x) f(x) £7(x) f(x) £7(x)
-2,50 -22,66 -—- -—- 122,81 -268,50
-2,25 0,55 69,31 -188,22 66,27 -186,81
-2,00 12,00 30,38 -123,25 28,00 -122,00
-1,75 15,74 5,81 -73,28 4,02 -72,19
-1,50 14,91 -7,90 -36,44 -9,19 -35,50
-1,25 11,791 -13,81 -10,84 -14,67 -10,06
-1,00 8,00 -14,50 5,38 -15,00 6,00
-0,75 454 -12,06 14,09 -12,29 14,56
-0,50 1,97 -8,15 17,19 -8,19 17,50
-0,25 047 -3,94 16,53 -3,86 16,69
0,00 0,00 -0,12 14,00 0,00 14,00
0,25 0,41 3,06 11,47 3,14 11,31
0,50 1,53 5,85 10,81 5,81 10,50
0,75 3,33 8,94 13,91 8,71 13,44
1,00 6,00 13,50 22,63 13,00 22,00
1,25 10,08 21,19 38,84 20,33 38,06
1,50 16,59 34,10 64,44 32,81 63,50
1,75 27,13 54,81 101,28 53,02 100,19
2,00 44,00 86,38 151,25 84,00 150,00
2,25 70,32 132,31 216,22 129,27 214,81
2,50 110,16 -—- -—- 192,81 296,50
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Algunas definiciones

Elementos del cdilculo vectorial

Dados dos vectores A= (A, ALA)y B=(B, B,,B,), con un angulo entre ellos igual a o, y

un campo escalar ¢ = @(X, Y, Z), se tienen las siguientes operaciones:

a) Suma: A+B=(A +B,,A +B,, A +B,)
b) Producto:
b1) Producto por un escalar: KA = (KA, kA, kA,)

by) Producto escalar: A-B =AB, + AB,+AB, = ‘AHE‘ cos(«)

bs) Producto vectorial: AxB =(AB,-AB,,AB ~AB, AB,—AB,),

cuya magnitud es ‘Ax g‘ = ‘AHE‘ sen(«x)

c) Operador gradiente: V = [g g gj

ox' oy oz
c1) Gradiente de un campo: V¢ = % , % , %
OX oy oz
_ %)
c2) Divergencia de un vector: V- A = 6A( + Ay + aAZ
ox oy oz

c3) Rotor de un vector: VX:&:[&AZ _8Ay ,aA‘ —aAZ ,aAy _a&j
oy 0z o0z OX OoX oy

2 2 2
c4) Laplaciano de un campo: A@=V - (V¢) = V2¢ = 2):? + gy? + ZZ?
d) Operador invariante escalar A.V A 0 + Ay 0 +A 0
V : . = —_— —_— -_
OX oy oz

Desarrollo en series de Taylor

Dada una funcién continua f(x), el valor de f en un punto x cercano a xo puede ser determinado
en forma aproximada con la siguiente expresion polinémica:

F00=106)+ 06)0c %)+ 1l o) e Gy

donde han sido despreciados los términos de orden mayor a n.
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