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Codigo_Tarea_Num

December 8, 2021

[1]: | #apnasnasttst Parte q #HAHBAHBHHBHHAY

## Importar Librerias
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Definicién del potencial de inflatén
def V(s):
return (1-np.exp(-s))**2 / 4

# Se calcula su derivada y se define en la siguiente funcidn
def dV(s):
return (1 - np.exp(-s)) * np.exp(-s) / 2

# Parte derecha primera ecuacion
def f(a,da,,d):
return - 8 * np.pi / 3 * (d**2 - V()) * a

# Parte derecha segunda ecuacion
def g(a,da,,d):
return -3 * da / a x d - dV(Q)

# Implentacidn de Runge—Kutta de orden 4
# Recibe condictiones iniciales a=[a0,al] con a(0) = a0 y a'(0) = al
# = [0,1] con (0) =0y '(0) =1
# Recibe ademas un tiempo final T y un paso de tiempo h
def RK4(a,,T,h):
N = int(T / h) #Ndmero de elentos en el vector
# Creacidén de vectores que representan a, a', , '.
# Los vectores wviven en [0,T] y contienen N+1 componentes
veca = np.zeros(N+1)
vecda = np.zeros(N+1)
vec = np.zeros(N+1)
vecd = np.zeros(N+1)
# Condiciones Iniciales
vecal[0] = a[0]



vecdal[0] = a[1]
vec[0] = [0]
vecd[0] = [1]

for n in range(N):
# Generacidn de k1 implicado en RK{, uno para cada variable
kla = vecdaln] # f(t,a,a’,,') = a'
kilda = f(vecaln],vecdaln],vec[n],vecd[nl) # f(t,a,a’',,’) = =-8/3 (' 2-V())a
k1 = vecd[n] # f(t,a,a’',,') ="'
kild = g(vecaln],vecdaln],vec[n],vecd[n]) # f(t,a,a’,,’') = -3 a'/a ' - V'()
k1 = [kla, kida, k1, kid]

# Generacion de k2 implicado en RK4, uno para cada variable

# Notar que el lado derecho es de la forma f(t,a,a',,')

# Entonces, al evaluar x_% + hk1/2 tiene que ser con el k1 correspondiente

# a cada variable.

k2a = vecdal[n] + h * k1[1] / 2 # f(t,a,a’,,') = a'

k2da = f(vecaln]+h*k1[0]/2,vecdal[n]+h*k1[1]/2,vec[n]+h*k1[2]/
-2,vecd[n]+hxk1[31/2) # f(t,a,a’',,') = -8/3 (' 2-V())a

k2 = vecd[n] + h * k1[3] / 2 # f(t,a,a’',,') = '

k2d = g(veca[n]+h*k1[0]/2,vecda[n]+h*k1[1]/2,vec[n]+h*k1[2]/
—~2,vecd[n]+h*k1[3]/2) # f(t,a,a',,') = -3 a'/a ' - V'()

k2 = [k2a, k2da, k2, k2d]

# Generacidn de k3 implicado en RK{, uno para cada variable

# Notar que el lado derecho es de la forma f(t,a,a',,')

# Entonces, al evaluar z_i + hk2/2 tiene que ser con el k2 correspondiente

# a cada variable.

k3a = vecdal[n] + h * k2[1] / 2 # f(t,a,a’',,') = a'

k3da = f(vecal[n]+h*k2[0]/2,vecda[n]+h*k2[1]/2,vec[n]+h*k2[2]/
~2,vecd[n]+h*k2[3]1/2) # f(t,a,a’',,') = -8/3 (' 2-V())a

k3 = vecd[n] + h * k2[3] / 2 # f(t,a,a’',,') = '

k3d = g(veca[n]+h*k2[0]/2,vecda[n]+h*k2[1]/2,vec[n]+h*xk2[2]/
-2,vecd[n]+h*k2[3]/2) # f(t,a,a',,') = -3 a'/a ' - V'()

k3 = [k3a, k3da, k3, k3d]

# Generacidn de k4 implicado en RK4, uno para cada variable

# Notar que el lado derecho es de la forma f(t,a,a’,,')

# Entonces, al evaluar z_% + hk3 tiene que ser con el k3 correspondiente

# a cada wvartiable.

k4a = vecdaln] + h * k3[1] # f(t,a,a’',,') = a'

kdda = f(vecal[n]+h*k3[0],vecdal[n]+h*k3[1],vec[n]+h*k3[2],vecd[n]+h*k3[3]) #,
~f(t,a,a’,,') = -8/3 (' 2-V(0))a

k4 = vecd[n] + h * k3[3] # f(t,a,a’,,') ="'

k4d = g(vecal[n]+h*k3[0],vecda[n]+h*k3[1],vec[n]+h*k3[2],vecd[n]+h*k3[3]) #,
sf(t,a,a',,') =-3a'/a ' - V'O



k4 = [kda, kdda, k4, k4d]

# Integrando RK4 para cada wvariable

vecal[n+1] = vecal[n] + h/6 * (k1[0] + 2%k2[0] + 2xk3[0] + k4[0])
vecda[n+1] = vecdaln] + h/6 * (k1[1] + 2*k2[1] + 2*k3[1] + k4[1])
vec[n+1] = vec[n] + h/6 * (k1[2] + 2 * k2[2] + 2 * k3[2] + k4[2])
vecd[n+1] = vecd[n] + h/6 * (k1[3] + k2[3] + k3[3] + k4[3])

return veca,vec

® =2 P 13w

Seteamos T = 200 y h = 0.01

200
0.01
int (T/h)

RK/ para (a0, al, 0, 1) = (1, 0, 1, 0)

al,1 =RK4([1,0],[1,0],T,h)
# RKJ para (a0, al, 0, 1) = (1, 0, 3, 0)
a2,2 =RK4([1,0],[3,0],T,h)

# Graficamos las soluciones aproximadas obtenidas

plt

.figure(figsize=(10, 8)) # Seteamos el tamafio del grdfico

tvec = np.linspace(0,T,N+1) # Seteamos vector de tiempos
# Graficamos los wectores obtenidos

plt.
plt.
plt.

plt

plot(tvec, np.log(al), label
plot(tvec, np.log(a2), label

'$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2)

ylabel('ln(a(t))') # Seteamos nmombre eje y
grid() # Cuadriculamos el grafico

legend() # Insertamos Leyenda

show() # Mostramos el grdfico

'$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,1,0)$")

(1,0,3,008")

title("Evolucidén del Paradmetro de escala en el tiempo") # Seteamos titulo
.xlabel('tiempo (t)') # Seteamos mombre eje x
plt.
plt.
plt.
plt.
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Evolucidn del Pardmetro de escala en el tiempo

— (Fadn$.9:)=11,0,1,0) ————
200 1 (@a @y 1, de) = (1,0,3,0)
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T 100 -
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T T T T T T T T T
] 25 50 75 100 125 150 175
tiempo (t)

# Graficamos las soluciones aproximadas obtenidas

plt.
tvec

figure(figsize=(16, 9)) # Seteamos el tamafio del grdfico
= np.linspace(0,T,N+1) # Seteamos vector de tiempos

# Graficamos los wectores obtenidos

plt.
plt
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt

.plot(tvec, 2, label

plot(tvec, 1, label = '$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,1,0)$")
'$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,3,00$")
title("Evolucién del Inflatén en el tiempo") # Seteamos titulo
xlabel('tiempo (t)') # Seteamos nmombre eje z

ylabel ('$\phi$(t) ') # Seteamos nombre eje y

grid() # Cuadriculamos el grdfico

legend() # Insertamos leyenda

.show() # Mostramos el grdfico




Evolucidn del Inflatdn en el tiempo
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[6]: | #as#us#s#t Parte h #A#H#A#AHHY

T = 250
h =0.01
N = int(T/h)

# Por los graficos anteriores, 1 debe estar mas cercano a 1 que a 3. probemosy
—con varios valores

# a3,3 =RK4([1,0],([1.5,0],T,h)

# print(np.log(a3))

a4,4 =RK4([1,0],[2,0],T,h)

print(np.log(a4d))

ab,5 =RK4([1,0],[1.85,0],T,h)

print(np.log(ab))

# Graficamos las soluciones aproximadas obtenidas

plt.figure(figsize=(16, 9)) # Seteamos el tamafio del grdfico

tvec = np.linspace(0,T,N+1) # Seteamos vector de tiempos

# Graficamos los wectores obtenidos

# plt.plot(tvec, np.log(a3), label = '$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,1.5,0)$"')



[7]:

plt.plot(tvec, np.log(a4), label = '$(a_O,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,2,00$")

plt.plot(tvec, np.log(ab), label = '$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2)

plt.xlabel('tiempo (t)') # Seteamos nombre eje z
plt.ylabel('1ln(a(t))') # Seteamos nombre eje y
plt.grid() # Cuadriculamos el grdfico
plt.legend() # Insertamos Leyenda

plt.show() # Mostramos el grafico

[0.00000000e+00 7.82911299e-05 3.13139703e-04 ... 5.65040820e+01
5.65034362e+01 5.65027903e+01]
[0.00000000e+00 7.43752318e-05 2.97478416e-04 ... 4.45430595e+01

4.45413476e+01 4.45396271e+01]

Evolucion del Pardmetro de escala en el tiempo

(1,0,1.85,00$")
plt.title("Evolucidén del Parametro de escala en el tiempo") # Seteamos titulo

m 4
T
50 -
_qu i
Sm
=]
E
20 4
m §
— |ga,du @ ¢:)=01,0,2,0)
0 (o a1 ¢, 4:) =(1,0,1.850)
0 50 100 150 200 250
tiempo (t)

# Con 1 = 1.85 se tiene que ln(a(t)) ~ 45 a partir de T >= 50.
# Graficamos (t)

plt.figure(figsize=(16, 9)) # Seteamos el tamafio del grdfico
tvec = np.linspace(0,T,N+1) # Seteamos wvector de tiempos



[]:
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# Graficamos los wvectores obtenidos
# plt.plot(tvec, 3, label = '$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,1.5,0)8")

plt
plt
plt
plt
plt
plt
plt
plt

.plot(tvec, 4, label =
.plot(tvec, 5, label =

'$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,2,0)$")
'$(a_0,a_1,\phi_1,\phi_2) = (1,0,1.85,0)$")

.title("Evolucién del Inflatén en el tiempo") # Seteamos titulo
.xlabel('tiempo (t)') # Seteamos mombre eje z
.ylabel('$\phi$(t)') # Seteamos nombre eje y
.grid() # Cuadriculamos el grdfico

.legend() # Insertamos Leyenda

.show() # Mostramos el grdfico

$it)

Evolucidn del Inflatdn en el tiempo
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