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007. INCORPORACION DE PROCESOS MATEMATICOS POR APROXIMACION
UTILIZANDO EL CALCULO NUMERICO

Mazzaferro, Gerardo - De Uria, Luis
gerardomazzaferro@hotmail.com // luisdeuria@gmail.com

RESUMEN

Si bien la matematica es una ciencia exacta, no siempre al resolverproblemas de Arquitecturay de Disefio es necesario
obtener un valor exacto, en esos casos se hace necesario recurrir a la utilizacion de herramientas matematicas,
procesos 0 modelos, que consienten solucionar situaciones reales mediante calculos aproximados.

El objetivo de este trabajo es que los estudiantes puedan planteary satisfacer escenarios problematicos mediante el
manejo de herramientas matematicas no convencionales.

Para ellos proponemos la incorporacion en forma practica de la utilizacion del polinomio de LAGRANGE para la
interpolacién de puntos prefijados, ya que puede recurrirse a dicho polinomio para los temas de analisis matematicos,
como el célculo de areas, determinacion de puntos criticos y célculo de voldmenes, longitud de un arco de curvay
areas laterales de sélidos de revolucion.

También cuando las situaciones reales que se presenten requieran para su solucién de funciones que carecen de
primitivas o cuya integracion es de muy alta complejidad, los alumnos podrén, auxiliados con un software de facil
manejo, resolverlas mediante la integracion numérica por la regla de los trapecios o la regla de Simpson

PALABRAS CLAVES: Interpolacién de Puntos - Integracion Numérica - Calculos Aproximados - Incorporacion de
un Software Matematico (Derive).

OBJETIVO

H objetivo del trabajo es proporcionar al estudiante de Disefio o0 Arquitectura una herramienta fundada en la teoria del
calculo y en la ayuda de la informatica para resolver problemas de su profesion.

INTRODUCCION

H proposito de este trabajo es introducir al estudiante en el calculo numérico sin que él mismo lo perciba, buscando
hacerlo practicamente en forma intuitiva, para que, a partir de las formulas del calculo numérico el estudiante
desarrolle su capacidad de poder resolver problemas por aproximacion sin necesidad del célculo exacto y que
ademas pueda ver que los resultados son muy cercanos a los verdaderos. De esta forma el estudiante abordara los
conocimientos desde lo mas sencillo a lo mas complejo formando el andamiaje de los conocimientos aprehendidos
logrando que los mismos resulten significativos para el estudiante. Entendemos que de esta forma logramos que la
ensefianza de la matematica se acerca un poco mas al constructivismo y no sea puramente conductista.
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METODOLOGIA

La metodologia a utilizar es: a partir de una situacion problematica, aplicando las herramientas matematicas conocidas
y con la ayuda de un software de facil acceso como el derive, lograr que el estudiante resuelva los problemas
planteados por la catedra, todo en forma aproximada. Asi el alumno en forma no sélo inductiva sino también deductiva
lograra aplicar €l lenguaje de la matematica a la tarea del disefio y del proyecto.

MARCO TEORICO

Polinomio de Lagrange: Nos permite interpolar puntos que no sean equidistantes entre si, si €so ocurriera seria
mucho mas sencillo, pero en la arquitectura es muy comun tomar puntos obtenidos experlmentalmente y que no
necesariamente sean equidistantes, por lo tanto debemos recurrir a la Formula de Lagrange para Interpolarlos, La
formula es la siguiente:

(X- xt - X-XX~XaXX- X J.ecvurnnnn - X
"x o °(XB_ *iX*0 “ x-Xxn- xaXxB*“ X j ......... (xB* x,,
+ Vv (X- XB)(x - XtXx- x3Xx- x4) ......... x- X,) |
'1fXs- x0Xxt - Xjfx- - xa)(x- - M) ......... X - Xj
+ ,  (X- XB(X- X-XX- X3KX- x4 ......... - X,) o+

Luego, a partir de ese polinomio obtenido mediante la formula anterior se pueden realizar infinidades de trabajos
usando las integrales, como ser calculos areas bajo la curva, obtener la longitud de un determinado trozo de dicha
curva, obtener el volumen y el area lateral de un solido de revolucion engendrado por dicha generatriz y todos ellos
también aproximadamente mediante laférmula de SIMPSON que con sdlo la utilizacion de las ordenadas de la funcion
a integrar podemos obtener resultados con una muy buena aproximacion, dependiendo siempre del nimero de puntos
con que se cuenta, tal que cuanto mayor es la cantidad de puntos mejor serd el célculo obtenido y siempre un ndimero
Impar de puntos lo que garantiza que en el Intervalo de integracién exista un nimero par de sub-Intervalos cuyas
amplitudes Indefectiblemente deben ser jguales. A partir de esos datos procedemos a la aplicacion de la formula que

eSS Area = ~(E + 4/ + 2P)

Siendo h la amplitud de cada sub-intervalo, E la suma de las ordenadas de los extremos tv,,
| la suma de todas las ordenadas impares yt +y, + vS+y7+ mm  +>n-i
y por Ultimo P que es la suma de todas las ordenadas pares + yA+ys+ me . +yM

PROBLEMA DE APLICACION:

Para la aplicacion de los temas referidos con anterioridad proponemos un problema que consiste en construir una
piscina a un excéntrico musico de rock quien desea que la misma tenga forma de guitarra. Para poder dimenslonar la
misma y darle una funcién que pueda cumplir con esas caracteristicas se tomaron los siguientes puntos:
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Con estos puntos tomados aproximadamente después de haber hecho un esquema de lo que realmente el comitente
deseaba, tenemos que lograr interpolar dichos puntos mediante el polinomio de LAGRANGE para luego poder
representar el mismo en un grafico y posteriormente replantearlo en el espacio a construir la piscina.

B polinomio con los puntos del problema quedaria de la siguiente manera:

Ptx) = njC?0 + + aiQi + +asQs + atQt + a~Q, + aaQn
Donde los a: son coeficientes que calculamos con la férmula anterior.

Luego calcularemos los polinomios Qj para ello los dejaremos indicados a los binomios y usaremos el DERIVE para
que los resuelva y los transforme en polinomios

Reemplazando los resultados el polinomio nos queda de la siguiente manera:

. 1 . 41 e 157 s 51 , 1747 , 2521 , 15721 , 391
p(v) — ® x y vd x Ty 3 y-"x

i y* - - -
2064384 1290240 184320 46080 18432 5760 13440 420

V+ 8

S| procedemos a representar graficamente el polinomio obtenido mediante el derive, observamos que el polinomio
interpola no sélo a todos los puntos sino que también la grafica tiene la forma del objeto buscado

A partir del polinomio calculado son Innumerables los problemas matematicos en los cuales lo podemos aplicar, una
de las propuestas es la de calcular la longitud del arco de un extremo al otro, en virtud de ello observamos que la
integral que permite resolver dicho problema no tiene primitiva, entonces nos vemos en la obligacién de utilizar un
método aproximado de integracion que es la regla de SIMPSON para resolver la siguiente Integral

f (ko)
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Por lo tanto con la ayuda del software DERIVE calculamos todas las ordenadas de la funcién a integrar en el intervalo
de integracion que en nuestro caso es [0,16]

Consecuentemente obtenemos la suma de los extremos

Seguidamente se obtiene la suma de las ordenadas pares

Y por Ultimo sumamos las ordenadas impares

Y luego aplicamos la férmula + 4/ + 2P) nos da un resultado aproximado de 19.022

De esa manera podemos obtener el perimetro de la pileta con una aproximacion importante con calculos muy sencillos
dentro de la complejidad del tema.

También podriamos haber calculado el area encerrada entre la curvay el eje de las abscisas y con ella calcular €l
volumen de la piscina, dato muy relevante para el consumo de agua como asi también el tiempo de llenado en funcion
del caudal con el cual se procede a la carga de la misma.

CONCLUSIONES

Con este trabajo lo que se busca es, en definitiva permitirle al estudiante de Disefio o Arquitectura tener una alternativa
mas para resolver problemas de su profesion, o por lo menos introducirlo en otra area de la matematica que es el
método aproximado basado en operaciones sencillas como la utilizacién de polinomios y la resolucién de integrales
complejas, luego basta con sumar las ordenadas de la funcion a integrar. No es necesario que el estudiante deduzca
las demostraciones de donde surgen esas formulas, ya que justamente nuestro trabajo se basa en la aplicacion de
las mismas auxiliadas con un software también de facil manejo y al alcance de masivo.
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