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a. Tabla de contenido: Da click en el boton Tabla de cohtenidos, se

desplegara un menu lateral donde puedes visualizar las secciones del
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EBIEMPLU INTRUDULTURIU

Modelos por computadora en el
disefio de aeronaves
Para diseiiar a siguicnte

ién de acronaves
y millitares, los ingenieros de Boeing's Phantom Works utilizan
el modelado tridimensional (3D)y la dindmica de fluidos.
computacional (DFC). De esta manera, estudian el flujo de
aire alrededor de un avidn virual, para responder preguntas
importantes acerca de disefo antes de coear los modelos fisi-
oos, Este méndo ha reducido en forma drdstica los tiempos ¥
eostos del cicle de disefio, en cuyo proceso el dgebra lineal
juega un papel de suma importancia

La semnave virual comienza como un modeky matemd-
tiee “de alambre” gue existe sdlo en la memoria de la comgu-
tadoray en las terminales de presentacidn grifica. (Se muestra
¢l modelo de un Boeing 777). Este modelo matemético
organiza ¢ influre en cada paso del diseio v la manufactura
de la acronave, tante on cl exterior come en cl intezior.
El anilisis de DFC conciemne a la superficie exterion

Aungue tal vez ¢l acabado exterior de la actonave
marczca liso, la geometria de La superficie es complicada.
Ademis de alas ¥ fuselde, un avién tiene cabinas, esiabili-
zadores, dispositivos de sustemacion, aletas ¥ alerones.

La forma como el aire fluy ¢ alrededor de estas estructuras
determina el desplazamiento de Ta acrenave por el cielo. Las
ccuaciones que describen el fujo del airc son complejasy
deben tomar en cuenta la admisidn de los motores, los gases
expelidos y las estelas que dejan las alas del avidn. Para estu-
diar el flujo del aire, los ingenicros necesitan de una descrip-
cidn sumamente detallada de la superficic de la acronave.

Una computadora crea un modelo de la superficie al su-

caen dentro o fuera de la acronave, o se
intersecan con la superficie de ésta. La computadora seleccio-
nalos cuadros que s intersecan con la superficic y los subdi-
vide, reteniendo silo los mis pequeiios gue atin se intersecan
con la superficie. El proceso de subdivisidn se repite hasia
que 1a malla se vuelve extremadamense fina. Una malla tipica
puede incluir mis de 400,000 cuadros

El proceso para cncontrar ¢l flujo de aire alrededor de la
acronave implica la solucidn repetida de un sistema de ecuacio-
nes lineales Ax = b gue puede implicar hasta dos millones de
ecuaciones v variables. El vector b cambia a cada momenta, con
base en dazos gue provienen de la mallay de las soluciones de
ecuaciones peevias. Usando las computadoras més ripidas dis-
ponibles comescialmente, un equipo de Phantom Works poede
tardar desde unas cuantas horas hasia varios dias pary configurer
yresolver un soio problema de flujo de aire. Después de gue el
equipo analiza la solucién, poded hacer pequefios cambios en la
supesficic de la acronave. y comenzar de nuevo todo ¢l proceso.
Es posibie que se necesiten miles de corridas de DFC.

Eneste capfiulo se presentan dos concepios imporiantes

que ayudan en la solucidn de los enormes sisternas de
ecuaciones de este tipo:

* Marrices particionadas: Un sistema tipico de ccuacio-
nes de DFC tiene una matriz de coeficientes “dispersa™
zon la mayoria de cntradas iguales a cere, Agrupar
las variables en forma correcta conduce a una mairiz
particionada con muches bloques de ceros. En la

111




b. Lupa de busqueda: Da click en el boton Buscar, en el cuadro de texto

digita la palabra de tu interés y apareceran las paginas donde se encuentren.
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% CAPTULOL  Eruaciones lineales en dlgebra lineal

ecuaciones s¢ obtienen a partir de las ondas de choque

inas gencradas p ioncs de pistolas de
aire. Las ondas rebotan en las rocas bajo el agua ylos
geffonos, conectados a la popa del barco mediante
cables de varies kildmetros, sc encargan de medirlas,

«  Programacidne fineal. Actuglmente, muchas
dccisiones cmpresariales importantes sc toman con
‘base on modelos de programacitn lineal que utilizan
cientos de varizbles. La industria de las serolineas,

Pdgina digital:

organizar los itincrarios de las tripulaciones de vuelo.
menitorizar la ubicacidn de los aviones o plancar la
agenda diversa de los servicios de apoy o, como las

sperativasy de imiento en
las terminales afreas.

+ Kedes eléciricas, Los ingenicros utilizan software

d si i6n para discfiar ci
microchips, lo cual implica millones de transistores.
Dicho software se basa en técnicas de dlgebra lineal

itos cléctricos y

por e emplo, utiliza la programacidn lineal para

en sistemas de ccuaciones lncales.

i1

Lossi d joncs lineales ol cocardn del dlgebealineal y este capfiulo los
utiliza para introduciz, de manera sencillay concresa, algunos de los conceptes fundamentales
el dlgebra lincal. Las secciones 1.1 y 1.2 presentan un método sistemdtion pam resolver sis-
temas de ecuaciones lincales. En este libro se empleard dicho algoritmo para realizar diversos
cilculos. Las secciones 1.3y 1.4 muestran cémo un sistema de ecuaciones lineales s equiva-
Jemic 8 Una ecuacion vectorial y a uwa ecuacidn matric il Esta cquivalencia reducird problemas

que implican combinaciones lineales de vectores a preguntas acerca de sistemas de ecuaciones

lincales. Los concepins ia lincal y
nes lineales. que se estudiardn en la segunda mitad de este capliulo. un papel
esencial a Lo largo del libro, conforme se explare la belleza y el poder del dlebra lineal.

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Una ecuacitn lineal en las variahles 1 ... 1, o5 aguella que puede escribirse en la forma
@K+ Q2K + o+ QaXa = B (1]

iondeb y los coeficientes «,__w, son nimeros reales o complejos. que generalmente se
20 rocen de anteman o, El subfndice = puede ser cualquier entero positivo. En los eemplos y
sjercicios del libro,« normalmenie esté entre 2 y 5. En problemas de la vida real, v podria ser
30 0 5000, o incluso may or.

Las ecuaciones.

dn-Sn+2=xn y n=2vE-x)+x
<on amibas lineales porque se pueden revrdenar al gebraicamente como en la ecuacidn (1):

dx - Sxi=-2 3 ntxr-ox=2vE

dn-dm=xnx y n=23/a-6

10 500 lingales debido a la presencia de .. en la primera ecuacicn ¥ de /%1 en la segunda.
Un sistema de ecusciones lineales (o sisterma lineal) es una coleccion de una o mis

sennrinnes linealas s imnlican Tae micmae varishlne: narsismnla . o T sismnla se

20
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c. Flechas direccionales: Da click en las flechas y podras desplazarte a
través de las paginas del libro de una en una.
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BEMPLY INTRUDUGTURK

Modelos lineales en economia
e ingenieria
41 final del verano de 1949, Wassily Leontief, profesor de

Harvard, introducfa con cuidado 1a Gltima de sus tafjetas
rivradas en | Mark I de la i

~—— Ecuaciones lineales

zsa época, era un modelo matemition de gran escala. Desde
entonces, investigadores en muchos otros campos han utilizado
para izar modelos i Diebido alas

Las tarjetas contenian informacion acerca de la economia de
Estados Unidos; se trataha de un resumen de més de 250,000
i atos generados pos la Oficina de Estadfstica Laboral (U5,
Burcan of Labor Statistics) durante dos afios de intenso
trabgjo. Leontief dividid la economia estadounidense en

enormes cantidades de datos implicados, los modelos, por Jo
regular, son lineales; es decir, se describen mediante 517 femiay
e ecuacione s tineales,

La importancia del dlgebra lincal para diversas
icaci bha ich i6n di el

300 "sectores”, que inclufan las industrias
automotriz. de comunicaciones ercétera. Para cada sector.
:scribid una ecuacion lincal que describla cdmo la indusiria
0 cuestidn distribufa su producto hacia los otros sectores de
la economia. Coma la computadosa Mark I1, una de las mis
grandes de su época, no podia mancar ¢l sistema resultante
ie 500 ecuaciones ¥ 500 incégnitas, Leontief redio el
moblema a un sisiema de 42 couaciones ¥ 42 inchgniias.

Programar la computadora Mark 1T para mancjar las
42 ecuaciones de Leontief requirid varios meses de trabajo,
¢ €l estaba ansioso por ver cudnto tardarfa la maguing en
~esolver ¢l problema. La computadora emitié zumbidos y sus
Juces parpadcaron durante 56 horas antes de que finalmente
arrojara un resuliade. En las secciones 1.6y 2.6 se analizard
la naturaleza de esa solucidn.

Leomtief fuc galandonado en 1973 con el Premio Nobel de

de la cap. de la: ¥ cada
nmueva generacidn de hardware y software dispara la
seranda de capacidades aun mayores. Por ello, la ciencia de
la computacitn estd estrechamente vinculada con el
dlgebra lineal a través del explosive crecimienio de los
mocesamientos en paralelo y el cdlculo a gran escala.

Ahaora los ci eil i trahajan en
zada vez mis complejos, lo cual era impensable bace algunas
décadas. En la actualidad. el dlgebra lineal tiene mayor valor
potencial para estudiantes de muchos carmpas ci
¥y de negocios que cualguier otra materia de mateméticas
universitarias! Fl material que s presenta en este libro
ofrece el fundamento para un trabajo posterior cn muchas
Areas i A continuacin se i UNAS CUANEs
pesibilidades; otras se descridirin mds adelante .

Petralera. Cuando un barco busca

Economia y abrid la puerta a una ia
e model os i Sus esfi n
Harvand s 1940 memrmcsntamn mma dn lae Armene nene

depisitos de perrilen submarings, sus computadoras

wrcln setew sl 8 milee s clstamas semaradne
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EEMPLY INTRUDULTURK

Modelos por computadora en el
disefio de aeronaves

Para diseftar la siguiente idn de i

y militares, los ingenicavs de Boeing's Phantom Works usilizan
¢l modelado tridimensional {3D) y la dindmica de fluidos
computacional (DFC). De esta manera. estudian el flujo de
sire alrededor de un avidn virual, para responder preguntas
importantes acerca de disefo antes de crear los modelos fisi-
oos. Este méndo ha reducido en forma drdstica los tiempos ¥
costns del ciclo de disefio, en cuyo proceso el dlgebea lineal
jucga un papel de suma importancia .

La semnave virual comienza come un modelks matemd-
tice “de alambre” que existe sdlo en la memoria de la compu-
tadora y en las terminales de peesentacitn grifica. (Se muestra
¢l modelo de un Boeing 777). Este modelo matemético
organiza ¢ influye cn cada paso del disefioy la manufactura
de Ja acronave, tante on cl exterior come en el interior.

El andlisis de DFC concieme a la superficie exterion

Aungue tal vez el acabado exterior de la acronave
parczca liso, la peometria de la superficie es complicada.
Ademds de alas ¥ fuselde, un avién tiene cabinas, estabili-
zadores, dispositivos de sustentacin, aletas y alerongs.

La forma como ¢l aire fluy ¢ alrededor de estas estructuras
determina el desplazamiento de la acronave por el cielo. Las
ecuaciones que describen el flujo del aire son complejasy
deben tomar en cucnia la admisidn de los motores, los gases
expelidos y las estelas que dejan las alas del avidn. Para estu-
diar el flujo del aire. los ingenieros necesitan de una descrip-
cidn sumamente detallada de la superficie de la acronave.

Una computadora crea un modelo de L superficie al si-

«cacn dentro o fuera de la acronave, o se
intersecan con la superficie de ésta. La computadors seleccio-
ma los cuadros gue se intersecan con la superficie y los subdi-
vide, retenicndo sdlo los mds pequefios gue ain se intersecan
com la superficie. El proceso de subdivisidn se repite hasta
que la malla se vuelve exremadamense fina. Una malla tipica
uede incluir més de 00,000 cuadros

El proceso para encoatrar ¢l flujo de aire alrededor de la
acronave implica la solucién repetida de un sistema de ecuacio-
nes lineales Ax = b que puede implicar hasta dos millones de
couaciones ¥ variables. El voctor b carnbia a cada momenio, con
‘base en datos que provienen de la malla y de las soluciones de
ecuaciones previas. Usando las computadoras maés ripidas dis-
ponibles comescialmente, un equipo de Phantom Works puede
{ardar desde unas cuanias horas hasta varios dias para configurar
yresolver un solo problema de flujo de aire. Después de gue ¢l
equipo analiza la solucién, poded hacer pequeios cambios en la
superficie de la aeronave,y comenzar de nuevo todo ¢l proceso,
Es posible que se necesiten miles de corridas de DFC.

Er cste capfmlo sc preseman dos concepios importantes
gue ayudan en la solucidn de los enormes sisternas de
ecuaciones de csie tipo:

= Marrices particionadas: Un sisicma tpico de ecuacio-
nes de DFC tiene una matriz de cocficientes “dispersa™

2 on la mayoria de entradas iguales a cero, Agrupar
las varlables en frma comecta conduce 2 una mairiz
particionada con muchos blogues de ceros. En la
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como de colocar una nota, luego de hacerlo, solo da clic en Guardar.

Algebrcl lineal y sus aplicaciones

Guardar en drea

Etiqueta: Importante

Nota:

aeronaves

Introduccijn sobre disefio de

ZEQ@aQaaQRDd%

» | B

Pagina digital:

2 .
~ Algebra de
matrices

EIEMPLU INTRUDULTURI

Modelos por computadora en el
disefio de aeronaves
Para diseflr a siguiente

idn de acronaves

v militares, los ingenieros de Boeing's Phantom Works utilizan
el modelado tridimensional (D) y la dindmica de fluides.
computacional (DFC). De esta manera, estudian el fujo de
aire alrededor de un avidn virual, para responder preguntas
importantes acerca de disefo antes de crear los modelos fisi-
cos. Este mézodo ha reducido cn forma dristica los tiempos ¥
oostos del ciclo de diseio, en cuyo proceso el dgebra lineal
juega un papel de suma importancia.

La semnave virual comienza como un modeky matemd-
tico “de alambre”™ que existe sélo en la memoria de la compu-
tadoray en las terminales de presentacidn gréfica. (Se muestra
¢l modelo de un Boging T77). Esie modcle maiemético
organiza ¢ influye en cada paso del disciioy la manufactura
de la aeromave, tanto en el exterior como en el interior.

El andlisis de DFC concieme a la superficie exterion

Aungue tal vez el acabado exterior de la acronave
parceca liso, la geometria de la supesficie es complicada.
Ademds de alas y fusclae, un avion tiene cabinas, estabili-
zadores, dispositivos de susteniacian, aletas ¥ alerones.

La forma como el aire fluy ¢ alrededor de estas estructuras
deiermina el desplazamiento de la acronave por el ciclo. Las
ecuaciones que describen el flujo del aine son complejas y
deben tomar en cuenta la admisién de los motores, los gases
expelidos y las estelas que dejan las alas del avidn. Para estu-
diar el flujo del aire, los ingenicros necesitan de una descrip-
cidn sumamente detallada de la superficie de la acronave.

Una computadora crea un modelo de la supesficie al su-

caen dentro o fuera de la acronave, o se
intersecan con la superficie de ésta. La computadora seleccio-
a los cusdros que se intersecan con la superficie y los subdi-
vide, retenicndo sdlo los mds pequefios gue atin se intersecan
«oon la superficie. El proceso de subdivisiin se repite hasta
e 1a malla se vuelve extremadamente fina. Una malla tipica
pucdc incluir més de 400,000 cuadros

El proceso para encontrar el flujo de aire alrededor de la
acronave implica la solucitn repetida de un sisicma de eouacio-
s lineales Ax = b gue puede implicar hasta dos millones de
ecuaciones ¥ variables. El vector b carbia a cada momento, con
ase en datos que provienen de la malla y de las soluciones de
ccuaciones previas. Usando las compusadoras més ripidas dis-
ponibles comercialmente, un equipo de Phantom Wodks peede
tardar desde unas cuantas horas hasta varios dias pars configurar
yresolves un solo problema de flujo de aire. Despuds de que el
equipo analiza la solucidn, poded hacer pequeios cambios en la
superficie de la acronave, ¥ comenzar de nuevo todo el proceso,
s posible que se necesiten miles de corridas de DFC

En este capfiulo se presentan dos concepios imposiantes
gue ayudan en la solucidn de los enormes sistemas de
ecuaciones de csic tipo:

= Marrices particionadas: Un sistema tipico de ecuacio-
nes de DFC ticne una matriz de cocficientes “dispersa™

zon la mayor(a de entradas iguales a cero. Agrupar
las variahles en forma correcta conduce a una matriz

particionada con muchos blogues de cers. En la
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Desde la pagina de inicio puedes acceder a tu Area de trabajo, donde podras
visualizar el listado de notas que guardaste, para redirigirte a su ubicacion en el libro
solo haz clic en la nota.
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[=] etiqueta: Importante
|| Extracto Algebra lineal y sus aplicaciones David C. Lay 111 16-03-2023 =

Para disefiar la siguiente generacion de aeronaves comerciales y militares, los ingenieros de Boeings Phantom
Works utilizan el modelado tridimensional (3D) y la dindmica de fluidoscomputacional (DFC). De esta manera,
estudian el flujo deaire alrededor de un avion virtual, para responder preguntas importantes acerca de disefio
antes de crear los modelos fisi-cos. Este método ha reducido en forma drdstica los tiempos y costos del ciclo de
diserio, en cuyo proceso el algebra lineal juega un papel de suma importancia.

Introduccidn sobre diseno de aeronaves.
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En caso necesites ayuda o asistencia comunicate al correo:

biblioteca@ucal.edu.pe
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