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= 1 Sistemas Dinamicos y Modelos
Matematicos

= 2 Principios de la Teoria General
de Sistemas

= 3 Modelos Continuos y Discretos




= Definicion de Sistema

= Un Sistema es una disposicion delimitada de
entidades interactuantes.

* Disposicion: define la

= Delimitacion: las acciones del resto del universo sobre el
sistema se reemplazan por

= Entidades interactuantes: son los del
sistema: procesos, elementos, subsistemas, etc.

= Definicion de Sistema Dinamico

= Un Sistema Dinamico es un Sistema en el cual hay
almacenamiento de energia, materia o informacion;
es decir, un Sistema Dinamico es un sistema con
memoria.




Modelos Matematicos

Modelos

Un Modelo es una representacion simplificada de un Sistema
que permite responder interrogantes sobre este Ultimo sin
recurrir a la experimentacion sobre dicho sistema.

Conjunto de expresiones matematicas que describen las

:
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» | as magnitudes que caracterizany rigen
la evolucion de un sistema se denominan
variables y parametros.

= Los parametros son magnitudes constantes (o que varian
lentamente, independientes de lo que ocurre en el sistema).
Ej: masa, resistencia eléctrica, etc.
o Las variables son magnitudes que cambian con el tiempo.
Entre ellas encontramos:
* Variables fundamentales: tiempo (t) y espacio (x, Y, 2).
Son independientes de la evolucion del sistema.
= Entradas: representan la accion del resto del universo
sobre el sistema. Son independientes de la evolucion del
mismo.
= Variables dependientes: representan la magnitudes que
cambian en funcion de la evolucion del sistema.

* Salidas: Son variables dependientes que nos interesan y
que podemos observar.




= 2 Principios de la Teoria General
de Sistemas




La Teoria General de Sistemas estudia las
propiedades generales de los Sistemas Dinamicos
y de sus modelos matematicos.

Entre otros problemas, la Teoria General de

Sistemas estudia y define:
o Clasificacion de Modelos Matematicos
= Modelado de Sistemas
= Control de Sistemas
o Simulacion de Modelos




Modelado

Es el proceso de obtencion de modelos matematicos.

Dos caminos posibles:
= A partir de principios analiticos y/o fisicos.
= Mediante experimentacion (identificacion)

Simulacion
Es la experimentacion sobre un modelo matematico de
un sistema, generalmente implementado en una
computadora.

= Lasimulacion de un sistema, ademas del modelado, suele
requerir la utilizacion de tecnicas de aproximacion (metodos
numericos de integracion, por ejemplo).



Los modelos se pueden clasificar de distintas formas. Una de
ellas es en funcion de la manera en que las variables
evolucionan en el tiempo.

= Tiempo Continuo: Las variables evolucionan

continuamente en el tiempo. Generalmente se
representan mediante ecuaciones diferenciales.

= Tiempo Discreto: Las variables solo pueden cambiar en
determinados instantes de tiempo. Se suelen representar
mediante ecuaciones en diferencias.

= Eventos Discretos: Las variables pueden cambiar en
cualquier momento, pero solo puede haber numeros finitos
de cambios en intervalos de tiempo finitos.



= 3 Modelos Continuos y Discretos




Hay dos grandes categorias:

Modelos de Parametros Concentrados, que
se representan mediante Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias (EDO)

o(t) + %sin( A(t)) =0 (pendulo sin rozamiento)

Modelos de Parametros Distribuidos, que se
representan mediante Ecuaciones en
Derivadas Parciales

o°u

Z_‘:(X,t):o- ~(x,t) (difusion del calor)
X




* Los modelos de tiempo discreto se representan
generalmente como ecuaciones en diferencias.

N (t« +1) = A.N (tk). e 2"

P(tk +1) = N (tk). (1—e*™))  (Nicholson — Bailey)

= Losinstantes de tiempo en los cuales hay cambios
en las variables se denotant,,t,..., t,,....La
distancia (7,. ) - i, se denomina paso y suele ser
constante.




Consideremos el siguiente ejemplo: un sistema, que posee un
sensor detecta cada vez que entra o sale una persona de una
habitacion y registra el nUmero de personas dentro de la
misma. El nUmero de personas se imprime en un panel cada
vez que se modifica.
= Cada vez que entra o sale una persona, ocurre un evento
de entrada.
= Alimprimirse el numero en el panel, ocurre un evento de
salida.
= El nUmero de personas dentro de la habitacion representa
el estado del sistema.

Este tipo de modelos no tiene un formalismo de
representacion unificado.



=mEstrategia de modelado y simulacion

options = odeset ({'RelTol',1l.e-4};
[t,xvOut] = oded5{(@(t,xv)

gravFunc(t m), (t0,t1]),xv0,options);
function xvderiv orbitfunc complete(t,xv)

\\\\ F = ma ¥ derivative of position vector

y Numerica& xvderiv(l,1) = xv(4,1);
9 2 GMm 3 DTS NS i SR
Physics _ UMM ma | techniques / FVaerivi2,) - xv(s,1);

xvderiv(3,1l) = xvi6,l);

% derivative of velocity vect
xvderiv(4,1) = -GM*xv({1,1)/r"
xvderiv(s,1) = -CM*xv({2,1)/x"3;
xvderiv(6,1) = -GM*xv(3,1)/r"3;

or
3;
3
3

Modeled Mathematical Computational
system model implementation

clases de modelos B Some Uses Bognmila

; First-order ordinary Predator—prey models X =xf{x.y)
continuos e el ol s
Second-order ordinary Orbits F = ma
Oscillators
Ballistics
(many, many more)

RLC sireuits L§+Rg+ %q —V ()

Second-order partial Water waves
(not covered herein) Sound waves
Electromagnetic radiation
Heat transfer
Chemical diffusion
Schrodinger’s equation







Soluciones numéricas.
A. Método de Euler ) Estimate X, = x(f, = Af)

en [a,b] con y(t )=y, e
| Called “tangential”
because slope is of 2
tangent to the curve

dividimos [a,b] en M g - | the pointof Svehs gl
subintervalos iguales t,=a+kh j

dy _ y(t+At)—y(t)
dt At

Yt + A~ y®+ | At~ y(t)+ f(y, DAL

dt

yt

*t,..-t,=h=At Yo=Yt (Vi t) At para k=o0,1,....,M-1




B. Método de Runge-Kutta

en [a,b] con y(t )=y,

v0) = y(t)+ 2 Y s

1! 2!

Sitomamos At=t-t,

y(to+ At) = (to) + y'ﬁ(’)




B. Método de Runge-Kutta de 22 orden

Si hacemos el desarrollo hasta el término de 2° orden y calculamos y”(t,)

y(to+At) ~ y(to) + (f (to, yo) + f (to+At, yo+ At f (to, yo))) *%

que se suele presentar asi:

y(to+ At) = y(to) + % (Uz+Uu2) donde

Ur= At~ f (to, Yo) ¥y

Uz = At~ f (to+ At, Yo+ U1)




B2. Método de Runge-Kutta de 42 orden

y(to+ At) = y(to) + % (Vi+2v2+2vs+Va) donde

vi=At™* f (to, yo)

At V1
Vo=At* f (to+—, Yo+ —
2 (to ; Yo 2)

V3=A'["‘f('[o+§,yo+E
2 2

Va=At* f (to+ At, Yo+ Vs)

» RK de 4° orden es el método mas utilizado hoy en dia para resolver EDO’s




