Introduccion al computo cientifico
Admisién al PCI 2016 en la linea de modelado matemético y computacional.
Instructor: Ivan Guerrero, Instituto de Fisica de la UASLP.

Tarea 2: Implementacién del método de minimos cuadrados para un polinomio de tercer grado.

Un estudiante experimental estaba haciendo mediciones de la capacidad diferencial (C;) como
funcién del potencial de Galvani (V') en una interface liquida agua y aceite. Como tenia mucha
hambre y el experimento tardaba mucho se fue a comer. Cuando regreso se dio cuenta de que
no se registraron las mediciones en el intervalo comprendido entre 0.4 y 0.5 Volts. Para variar, su
asesor le habia pedido que registrara en particular la capacidad diferencial de la interface electrifi-
cada para un valor de 0.45 Volts. Como llevé un curso de metodos numericos, el estudiante sabia
que los datos experimentales podian ajustarse a una funcién arbitraria que minimizara el error de
los puntos con respecto a la funciéon usando el método de minimos cuadrados que habia visto en
clase. Asi que decidio hacer un ajuste a una funcién polinomial de tercer grado y usar ese poli-
nomio para evaluar la capacidad diferencial en 0.45 Volts, resultado que le urgfa a su asesor pues
se iba de paseo a una conferencia.

Los datos experimentales del voltaje V' (primera columna) y la capacidad diferencial como
funcién del voltaje Cy(V') (segunda columna) del estudiante estdn en el archivo cd.txt, en la pagina
del curso:

http:/ /www.ifisica.uaslp.mx/ givan/index.php/course-material
Parte A

Sea la funcion S2 definida como:

m

§2(ag, a1, az,a3) = Y (Ca(V) = p(V))*. (1)

i=1
La funcén S2 es la suma de las diferencias al cuadrado de m valores experimentales a una funcién
polinomial de grado 4 de la forma:

p(V) =ag+ a1V + aaV? 4 azV?3. )

1.- Minimice la funcién S2(ag, a1, a2, az) con respecto a los coeficientes ag, a1, a2, a3 y escriba las
formulas analiticas que definen el sistema lineal de ecuaciones de 424 que resulta de la condicién
de igualar el gradiente de la funcién escalar S2(ao, a1, az, a3) a cero:

VSZ(ao,al,ag,ag) = 6 (3)

Esta es una generalizacién del ejemplo que se vio en clase para un polinomio lineal.

2.- Escriba este sistema lineal de ecuaciones en forma matricial en la forma Md = b, donde
a = (ap, a1, az,a3) es un vector columna cuyas componentes son precisamente los valores 6ptimos
del polinomio de grado 3 que minimizan el cuadrado del error de los datos con respecto a esta
funcién.



Genere un archivo de texto donde se escriba de manera numérica la matriz M de 4z4 y en otro
archivo donde se escriba de manera numérica el vector b.

Parte B

1.- Resuelva el anterior sistema de ecuaciones y encuentre el vector solucién a.

2.- Grafique el polinomio p(V') usando los coeficientes optimos ag, a1, a2, az junto con los datos
experimentales e incluya la grafica en un documento pdf.

3.- Incluya el valor de la capacidad diferencial Cy(V') para V = 0.45 V.

Adjunte de manera individual los programas fuente con extension .f90 (o la que corresponda
al lenguaje que utilice) junto con los archivos que contengan la matriz numérica M, el vector b,
y un documento en pdf que incluya la gréfica de los los datos experimentales comparados con el
polinomio p(V'), asi como el valor de la capacidad diferencial C;(V') para V' = 0.45 V, y envielos
con su nombre al correo electrénico que aparece abajo a més tardar el sabado 23 de julio de 2016, a

las 20:00. Si la entrega se realiza después de esta hora y antes de las siguientes 24 horas habrd una
penalizacion del 50%. Después de este tiempo no tendré valor.

metnum2016@gmail.com

Se calificara:

1.- Claridad del cédigo: las diferentes estructuras y variables deberdn estar comentadas.
2.- Claridad de la documentacién.

El plagio de programas no estd permitido.



