
LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

Solución al Trabajo Práctico - Septiembre de 2023

Ejercicio 1

La viscosidad η de un fluido de densidad ρf puede determinarse midiendo la ve-

locidad ĺımite v que adquiere una esfera de masa m y radio R que cae libremente

completamente sumergida en el fluido (en determinadas condiciones experimentales

que no vienen al caso). La relación entre las magnitudes f́ısicas anteriores es:

v =
2 · g · (ρe − ρf ) · R

2

9 · η

donde g es la aceleración gravitatoria. La densidad de la esfera ρe vale:

ρe =
m

4

3
· π · R3

Escriba un programa en C++ que realice las acciones siguientes:

1. Declarar una constante de tipo real llamada g (que representa la aceleración

de la gravedad) y asignarle el valor 9.8.

2. Escribir mensajes en la consola solicitando al usuario que introduzca los valores

de las magnitudes f́ısicas siguientes: la densidad del fluido, y la masa y el radio

de la esfera. Leer dichos valores, almacenándolos en sendas variables reales

llamadas rho_f, m y R.

3. Calcular la densidad de la esfera y escribirla en la consola. Si ésta es menor o

igual que la densidad del fluido, mostrar un mensaje en la consola indicándolo

y terminar.



LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

4. Escribir un mensaje en la consola solicitando al usuario que escoja una de

las dos opciones siguientes: (1) Calcular la velocidad ĺımite; y (2) Calcular la

viscosidad del fluido.

5. Leer el valor introducido por consola, almacenándolo en una variable entera

llamada opcion. Si el valor es diferente de 1 y de 2, terminar.

6. Si el usuario ha seleccionado la opción 1, solicitarle que introduzca por consola

el valor de la viscosidad del fluido, leer el valor, y calcular y escribir en la

consola la velocidad ĺımite. Si el usuario ha seleccionado la opción 2, solicitarle

que introduzca por consola la velocidad ĺımite, leer el valor, calcular y escribir

en la consola la viscosidad del fluido.

7. Terminar.

Los valores calculados deben escribirse en la consola en formato fijo, con 3 d́ıgitos

de precisión.

Puede asumir que el usuario va a introducir las magnitudes f́ısicas expresadas en

unas unidades tales que las ecuaciones mostradas en el enunciado sean correctas

dimensionalmente.

Muestre en la memoria el resultado obtenido al ejecutar su programa para los casos

de prueba siguientes.

– Caso de prueba 1. ρf = 1260, m = 0.038, R = 0.01, Opción 1, η = 1.390.

– Caso de prueba 2. ρf = 1260, m = 0.038, R = 0.01, Opción 2, v = 1.224.

– Caso de prueba 3. ρf = 1260, m = 0.46, R = 0.05, Opción 1, η = 1.390.
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Solución al Ejercicio 1

1 #include <iostream>

2 #include <iomanip>

3 #include <cmath>

4

5 const double PI = std::acos(-1.);

6 const double g = 9.8;

7

8 int main() {

9 // Entrada por consola

10 double rho_f, m, R;

11 std::cout << "Densidad del fluido: ";

12 std::cin >> rho_f;

13 std::cout << "Masa de la esfera: ";

14 std::cin >> m;

15 std::cout << "Radio de la esfera: ";

16 std::cin >> R;

17 // Densidad de la esfera

18 double rho_e = m / ( 4./3 * PI * std::pow(R,3) );

19 std::cout << "Densidad de la esfera: "

20 << std::fixed << std::setprecision(3)

21 << rho_e << std::endl;

22 if ( rho_e <= rho_f ) {

23 std::cerr << "Esfera no valida" << std::endl;

24 return 0;

25 }

26 // Seleccion

27 std::cout << "Escriba 1 o 2:\n"

28 << "1 Calcular la velocidad limite\n"

29 << "2 Calcular la viscosidad del fluido\n";

30 int opcion;

31 std::cin >> opcion;

32 switch (opcion) {

33 case 1: {

34 std::cout << "Viscosidad del fluido: ";

35 double visc;

36 std::cin >> visc;

37 std::cout << "Velocidad limite calculada: "

38 << std::fixed << std::setprecision(3)

39 << 2*g*(rho_e-rho_f)*std::pow(R,2)/(9*visc)

40 << std::endl;

41 break;
42 }

43 case 2: {

44 std::cout << "Velocidad limite: ";

45 double v;

46 std::cin >> v;

47 std::cout << "Viscosidad del fluido calculada: "

48 << std::fixed << std::setprecision(3)

49 << 2*g*(rho_e-rho_f)*std::pow(R,2)/(9*v)

50 << std::endl;

51 break;
52 }

53 default: { std::cerr << "Opcion no valida"; return 0; }

54 }

55 return 0;

56 }
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LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

Ejercicio 2

Una part́ıcula puede encontrarse en cualquiera de los cinco estados siguientes: C

(center), U (up), D (down), L (left) y R (right). La secuencia de estados en que se

ha encontrado la part́ıcula durante un cierto periodo de tiempo está almacenada en

un fichero de texto llamado estados.txt.

A continuación se muestra un ejemplo del contenido del fichero estados.txt. Obsérvese

que los estados están separados mediante espacio/s en blanco y/o salto de ĺınea.

C U D L C D L R D L C R L C D R L C R D L C R U C D U D U C

R L D C U D C R C D R D R C D L C L R D L U D L D U D U D U

D L D C R C L C D U D U C D R L R L C R D L C R C U C D L R

D C R C D R D C D L C L R D L D L C D L R D L D C D R L U D

Se trata de calcular el número de transiciones al estado C que se ha producido desde

cada uno de los otros 4 estados (U, D, L, R). Para ello, escriba un programa en

C++ que realice las acciones siguientes:

1. Abrir el fichero estados.txt para lectura. Si se produce error, escribir un mensaje

en la consola indicándolo y terminar.

2. Leer el contenido del fichero, almacenando su contenido en un vector de tipo

char.

3. Realizar las dos comprobaciones siguientes:

a) El fichero no contiene ningún caracter diferente a C, U, D, L, R.

b) El fichero no contiene dos caracteres seguidos iguales.

Si cualquiera de estas comprobaciones falla, mostrar un mensaje en la consola

indicándolo y terminar.

4. Calcular el número de transiciones al estado C producidas desde cada uno de

los otros 4 estados (U, D, L, R) y escribir dichos números en la consola.

5. Terminar.

Muestre en la memoria el resultado obtenido al ejecutar su programa empleando el

fichero estados.txt proporcionado como ejemplo en el enunciado.
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Solución al Ejercicio 2

1 #include <iostream>

2 #include <fstream>

3 #include <vector>

4

5 char nombreFich[] = "estados.txt";

6

7 int main() {

8 // Apertura y lectura del fichero

9 std::ifstream inFich(nombreFich, std::ios::in);

10 if (!inFich) {

11 std::cout << "Error al abrir el fichero " << nombreFich;

12 return 1;

13 }

14 std::vector<char> vEstados;

15 char estado;

16 while (inFich >> estado)

17 vEstados.push_back(estado);

18 inFich.close();

19 // Comprobaciones

20 for (unsigned int i=0; i<vEstados.size(); i++)

21 if ( vEstados[i] != 'C' && vEstados[i] != 'R' &&

22 vEstados[i] != 'L' && vEstados[i] != 'U' &&

23 vEstados[i] != 'D' ) {

24 std::cerr << "Simbolo desconocido: " << vEstados[i];

25 return 0;

26 }

27 for (unsigned int i=1; i<vEstados.size(); i++)

28 if ( vEstados[i-1] == vEstados[i] ) {

29 std::cerr << "Transicion al mismo estado: " << vEstados[i];

30 return 0;

31 }

32 // Transiciones al estado C

33 int desdeU = 0, desdeD = 0, desdeL = 0, desdeR = 0;

34 for (unsigned int i=1; i<vEstados.size(); i++)

35 if ( vEstados[i] == 'C' ) {

36 if ( vEstados[i-1] == 'U' ) desdeU++;

37 if ( vEstados[i-1] == 'D' ) desdeD++;

38 if ( vEstados[i-1] == 'L' ) desdeL++;

39 if ( vEstados[i-1] == 'R' ) desdeR++;

40 }

41 // Escritura en consola resultados

42 std::cout << "Transiciones desde U: " << desdeU

43 << "\nTransiciones desde D: " << desdeD

44 << "\nTransiciones desde L: " << desdeL

45 << "\nTransiciones desde R: " << desdeR

46 << std::endl;

47 return 0;

48 }
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Ejercicio 3

La evolución en el tiempo de la variable y está descrita mediante la ecuación dife-

rencial ordinaria

dy

dt
= f(y) con f(y) = y3 · exp

(

1

y
− y6

)

donde t representa el tiempo. El valor de y en el instante t = 0 es

y (t = 0) = y0

siendo y0 un valor real conocido.

Se desea calcular el valor de y en los instantes de tiempo

t0 = 0, t1 = h, t2 = 2 · h, . . . , tn = n · h, . . . , tN = N · h

donde la constante h, denominada “longitud del paso de integración”, tiene un valor

conocido. La constante de valor entero N también es conocida.

El valor yn+1 (valor de la variable y en el instante tn+1) se calcula a partir yn (valor

de la variable y en el instante tn) de la forma siguiente:

k1 =
h

s
· f (yn)

k2 =
h

s− 1
· f (yn + k1)

k3 =
h

s− 2
· f (yn + k2)

. . .

yn+1 = yn + h · f (yn + ks−1)

para n = 0, . . . , N − 1, donde s es una constante conocida, de valor entero, que

determina el orden del método numérico de integración. Es decir:

– En el caso s = 2,

k1 =
h

2
· f (yn)

yn+1 = yn + h · f (yn + k1)
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– En el caso s = 3,

k1 =
h

3
· f (yn)

k2 =
h

2
· f (yn + k1)

yn+1 = yn + h · f (yn + k2)

– En el caso s = 4,

k1 =
h

4
· f (yn)

k2 =
h

3
· f (yn + k1)

k3 =
h

2
· f (yn + k2)

yn+1 = yn + h · f (yn + k3)

– . . . y aśı sucesivamente.

Escriba un programa en C++ que realice las acciones siguientes.

1. Declarar la constante de tipo entero llamada N y asignarle el valor 104.

2. Declarar una constante de tipo real llamada h y asignarle el valor 10−4.

3. Mediante un mensaje escrito en la consola, solicitar al usuario que escriba el

valor de y0. Leer el valor introducido por el usuario, almacenándolo en una

variable de tipo real llamada y0.

4. Mediante un mensaje escrito en la consola, solicitar al usuario que escriba el

valor de s. Debe ser un número entero mayor que uno. Leer el valor introducido

por el usuario, almacenándolo en una variable de tipo entero llamada s. Si no

se satisface que s es mayor que uno, el programa debe terminar.

5. Calcular y1, . . . , yN para los valores de y0 y s introducidos por el usuario.

6. Escribir en la consola el valor yN , en formato fijo con una precisión de 10

d́ıgitos.

7. Terminar.

Muestre en la memoria el resultado obtenido al ejecutar su programa para cada uno

de los dos casos de prueba siguientes. Caso de Prueba 1: y0 = 0.1, s = 3. Caso de

Prueba 2: y0 = 1, s = 10.
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Solución al Ejercicio 3

1 #include <iostream>

2 #include <cmath>

3 #include <iomanip>

4 #include <vector>

5

6 const int N = 1e4;

7 const double h = 1e-4;

8

9 double f(double y) {

10 return std::pow(y,3)*std::exp(1/y-std::pow(y,6));

11 }

12

13 int main() {

14 // Entrada por consola

15 std::cout << "Introduzca y0: ";

16 double y0;

17 std::cin >> y0;

18 std::cout << "Introduzca s: ";

19 int s;

20 std::cin >> s;

21 // Comprobar s

22 if ( !(s>1) ) {

23 std::cerr << "s debe ser mayor que uno\n";

24 return 0;

25 }

26 // Calculo de y1, ..., yN

27 double y = y0;

28 for (int n=0; n<N ; n++) {

29 double k = 0;

30 for (int i=1; i<s; i++)

31 k = h/(s-i+1)*f(y+k);

32 y += h*f(y+k);

33 }

34 // Escritura en consola del resultado

35 std::cout << std::fixed << std::setprecision(10)

36 << y << std::endl;

37 return 0;

38 }
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Ejercicio 4

En base a las caloŕıas y el precio por ración de una serie de platos de comida y

de postres, se plantea el problema de elaborar menús escolares que cumplan las

condiciones siguientes:

– Un menú debe estar compuesto por un primer plato, un segundo plato y un

postre.

– El menú en su conjunto debe tener un número de caloŕıas comprendido en un

intervalo [m,M ], siendo m y M números enteros conocidos tales que 0 < m <

M .

– El precio del menú debe ser no superior a P euros, siendo P un valor real

conocido.

La información de los posibles platos de comida y postres se encuentra almacenada

en un fichero de texto llamado carta.txt, en el formato descrito a continuación. En

cada ĺınea del fichero se encuentra descrito un plato o postre. En la primera columna

se indica su nombre. En la segunda columna se indica mediante un número entero si

se trata de un primer plato (1), un segundo plato (2) o un postre (3). En la tercera

columna se indica el número de caloŕıas por ración, el cual es un número entero.

Finalmente, en la cuarta columna se indica el precio en euros de la ración de dicho

plato o postre. En el fichero, los platos no están ordenados y no hay platos repetidos.

A continuación se muestra un ejemplo de fichero carta.txt.

Merluza 2 161 3.20

Flan 3 137 0.85

San_jacobo 2 350 1.38

Paella 1 379 2.78

Lentejas 1 412 2.05

Cinta_de_lomo_plancha 2 220 2.30

Natillas 3 95 0.60

Albondigas_ternera 2 283 3.50

Tortilla_patata 2 320 2.60

Crema_de_calabacin 1 169 1.80

Helado 3 120 0.40

Cordero_asado_con_patatas 2 380 3.20

Boquerones 2 234 2.00

Pechuga_de_pollo_empanada 2 327 2.60

Fabada_asturiana 1 426 2.60

Judias_verdes 1 282 1.90

Naranja 3 38 0.30

Gelatina 3 39 0.15
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Ensalada_mixta 1 227 2.40

Fresas 3 29 1.20

Gazpacho 1 121 0.90

Tarta_de_queso 3 203 1.20

Bacaladitos_con_ensalada 2 200 2.05

Manzana 3 72 0.30

Lasagna 2 378 2.60

Sopa_de_pescado 1 290 1.50

Filete_ternera 2 190 3.80

Chuleta_de_cerdo 2 389 2.30

Huevos_rellenos 1 221 1.20

Macarrones_con_tomate_y_carne_picada 1 569 1.50

Bacalao_con_patatas 2 465 2.90

Platano 3 89 0.95

Aśı, por ejemplo, un menú compuesto por gazpacho, albondigas ternera y natillas

tendŕıa 121+283+95 = 499 caloŕıas en total y su precio total seŕıa 0.90+3.50+0.60 =

5.0 euros.

Escriba un programa en C++ que realice las acciones siguientes:

1. Escribir un mensaje en la consola solicitando al usuario que introduzca los

valores de m y M (valores mı́nimo y máximo de caloŕıas por menú), y el

precio máximo P .

2. Leer los valores introducidos por consola, almacenándolos en las variables

enteras m y M, y en la variable real P . Si no se satisface 0 < m < M , o no se

satisface P > 0, mostrar un mensaje en la consola indicándolo y terminar.

3. Leer el fichero carta.txt, almacenando su contenido en una o varias estructuras

de datos. Puede asumir que el formato del fichero es correcto.

4. Escribir en la consola todos los menús que satisfacen simultáneamente estas

dos condiciones: su número de caloŕıas está en el intervalo [m,M ], y su precio

es menor o igual que P .

Los menús deben escribirse ordenados de menor a mayor precio, especificando

el número de caloŕıas total y precio total de cada uno.

5. Terminar.

Muestre en la memoria el resultado de ejecutar su programa empleando el fichero

carta.txt listado anteriormente, y cada uno de los dos casos de prueba siguientes:

– Caso de Prueba 1: m = 600 caloŕıas, M = 750 caloŕıas y P = 4 euros.

– Caso de Prueba 2: m = 450 caloŕıas, M = 550 calorias y P = 5 euros.
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Solución al Ejercicio 4

1 #include <iostream>

2 #include <fstream>

3 #include <vector>

4 #include <string>

5 #include <list>

6

7 char nombreFich[] = "carta.txt";

8

9 struct Item {

10 std::string nombre;

11 int calorias;

12 double precio;

13 };

14

15 struct Menu {

16 Item *prim, *seg, *pos;

17 int calorias;

18 double precio;

19 };

20

21 int main() {

22 // Entrada por consola

23 int m, M;

24 std::cout << "Valor minimo calorias: ";

25 std::cin >> m;

26 std::cout << "Valor maximo calorias: ";

27 std::cin >> M;

28 if ( !(m > 0 && m < M) ) {

29 std::cerr << "Intervalo calorico mal definido";

30 return 0;

31 }

32 double P;

33 std::cout << "Precio maximo: ";

34 std::cin >> P;

35 if ( !(P>0)) {

36 std::cerr << "El precio debe ser mayor que cero";

37 return 0;

38 }

39 // Apertura y lectura del fichero

40 std::ifstream inFich(nombreFich, std::ios::in);

41 if (!inFich) {

42 std::cout << "Error al abrir el fichero " << nombreFich;

43 return 1;

44 }

45 std::vector<Item> vPrimeros, vSegundos, vPostres;

46 Item item;

47 int orden;

48 while (inFich >> item.nombre >> orden

49 >> item.calorias >> item.precio)

50 switch (orden) {

51 case 1: { vPrimeros.push_back(item); break; }

52 case 2: { vSegundos.push_back(item); break; }

53 case 3: { vPostres.push_back(item); break; }

54 default: { std::cerr << "Error en fichero"; return 0; }

55 }
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56 inFich.close();

57 // Comprobacion contenido fichero

58 if ( vPrimeros.size() == 0 ||

59 vSegundos.size() == 0 ||

60 vPostres.size() == 0 ) {

61 std::cerr << "No es posible componer menus";

62 return 0;

63 }

64 // Calcular lista ordenada de menus

65 std::list<Menu> lMenus;

66 for (unsigned int iPrim = 0; iPrim < vPrimeros.size(); iPrim++)

67 for (unsigned int iSeg = 0; iSeg < vSegundos.size(); iSeg++)

68 for (unsigned int iPos = 0; iPos < vPostres.size(); iPos++) {

69 int calTotal = vPrimeros[iPrim].calorias +

70 vSegundos[iSeg].calorias + vPostres[iPos].calorias;

71 double precioTotal = vPrimeros[iPrim].precio +

72 vSegundos[iSeg].precio + vPostres[iPos].precio;

73 if ( m <= calTotal && calTotal <= M && precioTotal <= P ) {

74 Menu menu = { &(vPrimeros[iPrim]), &(vSegundos[iSeg]),

75 &(vPostres[iPos]), calTotal, precioTotal };

76 std::list<Menu>::iterator p = lMenus.begin();

77 bool inserta = false;

78 while ( p != lMenus.end() ) {

79 if ( precioTotal < p->precio ) {

80 lMenus.insert(p, menu);

81 inserta = true;

82 break;

83 }

84 p++;

85 }

86 if ( !inserta )

87 lMenus.push_back(menu);

88 }

89 }

90 // Escritura en consola

91 std::list<Menu>::iterator p = lMenus.begin();

92 while ( p != lMenus.end() ) {

93 std::cout << p->prim->nombre << ", " << p->seg->nombre << " y "

94 << p->pos->nombre << ". " << p->calorias << " calorias. "

95 << p->precio << " euros." << std::endl;

96 p++;

97 }

98 return 0;

99 }
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