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CAPITULO 1
1.- INTRODUCCION:

1.1.- SSISTEMA DE NUMEROSDE PUNTO FLOTANTE:
Sea F €l conjunto de nimeros de punto flotante, cada nimero x e F tienelaforma:

x=%(0bb,..b),a" ; 1<b <a-1;0<b <a-1; i=2..,t
Donde a eslabase, n exponente, t longitud.

1.2.- ARITMETICA DE PUNTO FLOTANTE.-
L as operaciones de suma, resta, multiplicacién y division, se denota por:

x®@y=fl(fl(x)+ fl(y))
xOy = fl(fl(x) - fl(y))
x®y=fl(fl(x)* fl(y))
x y=fl(fl(x)+ fl(y); fil(y) #0,y=0

1.3.- TEORIA DE ERRORES:
1.3.1.- Error Absoluto.- ‘p— p*‘ donde p° esun nimero aproximado de p .

Pp-p]

1.3.2.- Error Relativo.- |p|

;p=0

1.3.3.- Error por redondeo.- Cuando se reemplaza un nimero por su forma de punto
flotante, independientemente si esta redondeado por exceso o por defecto.

1.3.4.- Error significativo.- Cuando se restan nimeros casi iguales o cuando se suman
numeros casi iguales en magnitud pero de signos contrarios. También cundo se divide
por un divisor relativamente pequefio.

1.3.5.- Error Propagado.- Es aguel error de salida, generado por un error en los datos
de entrada. Suponiendo que todos los célculos en € proceso se efectlian exactamente
(sin error de redondeo).

1.3.6.- Error por Truncamiento.- Ocurre cuando un proceso que requiere un nimero
infinito de pasos, se detiene en un nimero finito de estos. (no depende del sistema
numerico que se utiliza). Ejm: el polinomio de Taylor.

1.4.- PRECISION DE UN COMPUTADOR.-

Definicion.- eps es un nimero positivo més pequefio tal que: fl (1+ eps) > 1
eps sellama precision del computador.
El valor de eps en base 10 con | cifras en lamantisa es:
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1(0.100...049* 10%) =1
1(0.100...05* 10") = 0.100...1* 10" > 1
Dedonde: eps=5*10" y eps=2"' en base dos.

OBS: Un numero real y su forma de punto flotante se puede escribir como:
fl(x) = x(1+ &) con |&| < eps

O como: x=x(1+¢) con |¢| < eps

1.5.- CONDICION DE UN PROBLEMA .- Sea P(x) un problema dado por
P:R" —» R. Lacondicién k de P(x) esel nimero mas pequefio positivo k, tal que:

M < eps = M <k- eps
x| POl
P(x) esbien condicionado si k no es demasiado grande, sino e problema es mal

condicionado.

1.6.- EJERCICIOS

1.- definanimero de condicién de un problema.

2.- defina error absoluto. Error relativo . Error por truncamiento.

3.- describalos elementos del conjunto de nimeros de punto flotante.

4.- sabiendo que laecuacion x—2.01x =1 se resolvio por un método numérico
obteniéndose el resultado x = - 0.97

a) Hallar €l error absol uto.
b) Hallar €l error relativo.

5-Sea P:R* > R/ P(x,y)=x+y Hallarlacondicién del problema.
6.-Sea P:R*> > R/ P(x,y)=x—y Hallar lacondicion del problema.

7.-Sea P:R* > R/ P(x,y)=xy Hallar lacondicion del problema.
8.-Sea P:R*—> R/ P(x,y) = %;yi 0 Hallar lacondicion del problema.

9-Sea P:R"xR"—> R/ P(x,y) =Y XYy, ; i=1..,n Hallarlacondicion del
i=1

problema.

10.- Sea P:R? > R/P(x,y) = x> — y* Hallar lacondicién del problema.
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11.- Encuentre €l polinomio de Taylor de grado 2 para f (x) = x* — 3 expandido
alrededor dea) x, =1 ; b) x, =0
R. (x-D*+2(x-1) -2

12.- Sea f(X) = (1+ X)® ,Xo= 0, x = 0.05 .Para un polinomio de grado tres hallar €l
error por truncamiento.

13.- Sea f(X) =€ ,Xp=0, X =- 0.99 .Para un polinomio de grado tres hallar el error
por truncamiento.

14.-Sea f(x) = In(1+ x) . Encuentre el polinomio de Taylor de cuarto grado para f ,
arededor de x, =0 y Uselo para aproximar In(1.1). Encuentre el error por
truncamiento.

CAPITULO 2
INTERPOLACION POLINOMIAL

Si se desea gjustar una curva a un conjunto de datos, |o 16gico y laminima exigencia
gue se hace ala curva es que pase por todos |os puntos.

Laprincipal diferencia que existe con los minimos cuadrados, es que |os Ultimos buscan
un g uste que minimiza distancias, pero no necesariamente exige que esta curva pase por
los puntos.

Lainterpolacion puede ser de dos formas:

Polinomial: Lagrange, diferencias divididas finitas
Interpolacion <

Spline: funcién cubica por tramos

Teorema.- (de aproximacion de weierstrass). Seaf unafuncion definiday continua en
[a, b], dado ¢ > 0. Existe un polinomio P definida en [a, b] con |a propiedad:

[f () - p(X)|<e; Vxelab]

2.1.- POLINOMIO DE INTERPOLACION DE LAGRANGE.
Teorema.- sean X,, X,,..., X,; (n+1) puntos diferentesy f unafuncion cuyos valores

estan dados en éstos puntos, entonces existe un tnico polinomio P de grado n con la
propiedad:

f(x)=P(x); k=01%..,n
El polinomio es:

n

P(x):iL(xk)f(xk) : donde Lk(x):H;(__)?( . k=04..,n

izk
2.1.1.- COTA DEL ERROR.
™ (e(¥)
X) = X
&) (n+1)! (

- XO)(X_ Xl)"'(x_ Xn) » Xp < S(X) <X,
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2.2.- DIFERENCIASDIVIDIDAS.
Definicion.- Sean (X,, T (X)), (X, T (X)), (X,, F(X,)), las x, diferentesentresi. Las
diferencias divididas de orden k se define como:
f[xi] =f (Xi)
f[Xi ’ Xi+1] — f (Xi+l) - f (Xi)
Xi+1 - Xi
[ X ] = FIX e X4 4]
X =%

f
FIX Xigoe X X =

2.2.1.- POLINOMIO DE INTERPOLACION DE NEWTON.
Teorema.- El polinomio de interpolacién de newton por diferencias divididas de grado
n que pasa por
(x,f(x));i=0L..,n
Esta dado por:

Po(®) = T[]+ 2 F1X00 Xy XD (X = o) (X = X))o (X = Xy )
k=1
2.2.2.- POLINOMIO DE INTERPOLACION POR DIFERENCIASFINITAS

PROGRESIVAS DE GRADO “n “.
Para Xy, X,..., X,

Pn (X) = Zn:(ijAk f (Xo) ; donde s= X_hXO
k=0

2.2.3-POLINOMIO DE INTERPOLACION POR DIFERENCIASFINITAS
RETROGRADAS DE GRADO “n “.
Para X, X, 1. X, X,

n?n-11"

pn(x)=Z(EJka(xn) ; donde s= X_hX”
k=0

2.3.- INTERPOLACION POR SPLINES.

Spline es una funcion cubica por tramos, es decir, hace un gjuste polinomial cubico
entre dos puntos. Este gjuste hace para todos |os puntos que se dispongan. Laventgja es
gue a ser de grado 3, no oscila como un polinomio de alto grado.

Definicion.- Dada unafuncion f : R— R y un conjunto de nimeros |lamados nodos
a=X,<X <..<X,=b,unsplinectbico S para f esunafuncion S: R— R que
cumple las siguientes condiciones:

a) S; esun polinomio ctbicoen [x;,X;,,] ; j=01..,n-1

b) S(x;) = f(X;) ; j=0.L...,n ; pasapor todos los puntos.

©) S;.1(X;1)=S;(X;,1) ; ] =0L..,n-2 ; escontinua, no tiene cortes o esquinas.
d) S,,1(X;.1) =S;(X,1) ; j =01...,n-2 ; esdiferenciable en todos |os puntos.
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€ S,,(X.1) =S;(X.;) ; j =01..,n—2 ; curvaturaminima.
f)S S'(x,) =S (x,) ; spline natural.
S S(x)=S(x,) Yy S(x,)=f'(x,) splinecon fronterafija.

2.3.1.- CONSTRUCCION DEL SPLINE CUBICO.
S,(¥)=a; +b;(x=x;)c;(x=x,)* +d;(x=x,)°; j=01..,n-1

Hacemos: h; =x;,,-%; ; j=01..,n-1
Célculo de a .-
a; = f(xj) 7 1=01..,n

Célculo de b; .-

1 h; .

b :F(aj+l_ai)_€(20j +Cy) 5 J=01...,n-1

]

Célculo de dj -

d :Ci+1_ci . J:Ol n-1
i Sh ) [ RERE}

I

Célculo de c; .- laformamatricial de un spline ctbico, con ¢, =0, ¢, =0 es.

1 0 0 0
h, 2(h,+h) h, 0 :
Al 0 h, 2(h,+h,) h, 0 :
= ; o 0
. O hn—2 2(hn—z + hn—l) hn—l
0 0 0 1
0
2(a,-a)-2(a-a) 5
3 _ _3 _
be| @ az):n(az a) EVRE
e Gl ) el RN c,
0
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2.4.- EJERCICIOS

2.4.1.-POLINOMIO DE LAGRANGE.

Paralos gercicios 1 — 5. Use el polinomio de Lagrange apropiados de grado uno, dos,

tresy cuatro para aproximar:

1- f(25) s
X f(x)
2.0 05103757
2.2 0.5207843
2.4 0.5104147
2.6 0.4813306
2.8 0.4359160
Ptos Grado Aproximacion
2.4,2.6 1 0.4958727
R. 222426 2 0.4982120
2.2,2.4,2.6;2.8 3 0.4980630
todos 4 0.4980705
2.- f(0) si:
X f(x)
-0.3 -0.20401
—-0.1 -0.08993
0.1 0.11007
0.3  0.39569
0.5 0.79845
Ptos Grado Aproximacion
-0.101 1 0.010070
R. -0.3-0.10.1 2 —0.00063250
-0.3-0.10.2,0.3 3 —0.00063250
todos 4 0.00010625
3.- f(1.25) si
X f(X)
1.0 0.24255
1.1 0.48603
1.2 0.86160
1.3 159751
14 3.76155
10
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Ptos Grado Aproximacion
1.21.3 1 1.22956

R. 1.11.21.3 2 1.18451

1.11.21.314 3 1.11778

todos 4 1.13745

4.- f(0.5) si:
X f(x)
0.2 0.9798652
04 0.9177710
0.6 0.8080348
0.8 0.6386093
1.0 0.3843735

Ptos Grado Aproximacion
0.4,0.6 1 0.8629029
R. 0.2,0.4,0.6 2 0.8688582
0.2,0.4,0.6,0.8 3 0.8696111
todos 4 0.8693047

5- f(0.2) si:
X f(X)
0.1 1.2314028
0.3 19121188
0.4 2.3855409
05 29682818
0.6 3.6801169

Ptos Grado Aproximacion
0.1,0.3 1 1.5717608
R. 0.10.304 2 1.5274061
0.1,0.30.4;,0.5 3 1.5325585
todos 4 1.5316948

6.- Sea f(x) =3xe" —2¢e". Aproxime f(1.03) usando €l polinomio de Lagrange de
grado dos, con x, =1, x, =1.05y x, =1.07. Hallar lacotadel error.

7.-sea f(x)=¢€*, 0< x < 2.Usando los valores dados, efectle los siguientes calcul os:

a) Aproxime f(0.25) usando interpolacion lineal con x, =0 x =0.5.
b) Aproximef(0.75) usando interpolacion lineal con X, =0.5 x =1.

1
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c) Aproxime f(0.25) y f(0.75) usando el polinomio de interpolacién de segundo
gradocon x,=0, x =1, x,=2.
R: 1.32436, 2.18350, 1.15277, 2.01191.
8.- a) use e polinomio de interpolacién de lagrange de segundo grado para aproximar

f(2.05),con x, =15 , =20 , x,=25 s f(x)=~/7x
b) Calcular la cota del error para el polinomio de a).

9.- Dadalafuncion f(x) = sen2x definidaen el intervalo [0, 1]. Calcular la cota del
error sabiendo que se ha aproximado f(0.3) con un polinomio de lagrange de grado tres.

10.- Paralos datos de latabla:
Poblacion

Afo .
(miles)
1930 123203
1940 131669
1950 150697
1960 179323
1970 203212

1980 226505
Hallar el polinomio de Lagrange de grado 5 que gjusta estos datos y use este polinomio

para estimar la poblacion en el afio 1965.
R. 192407000
2.4.2.- POLINOMIO DE NEWTON.

1.- Demostrar quet
f[Xl,XZ] = f[lexl]

2.- demostrar que:
%00 %0, %] = F[X0, %, %, ]

3.- Con los datos:

X f(x)

0.0 —7.00000
0.1 -5.89483
0.3 -5.65014
06 -5.17788
1.0 -4.28172

a) Hallar f(0.2) con el polinomio de newton de grado dos
b) Hallar el polinomio de newton de grado cuatro.
R: -7+11.0517x-32.7608x(x-0.1)+55.7706x(x-0.1)(x-0.3)-55.4925x(x-0.1)(x-0.3) (x-0.6)
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4.- Setiene los datos:
X f(X)
0.0 1.00000
0.2 1.22140
0.4 1.49182
0.6 1.82212

0.8 222554

Hallar £(0.05) con e polinomio de newton de grado cuatro.
R. 1.05126
5.- Paralos datos de la tabla:
Poblacion

(miles)
1930 123203

1940 131669
1950 150697
1960 179323
1970 203212

1980 226505
Use un polinomio de newton apropiado para aproximar la poblacion en € afio 1965.

Afio

6.- Hallar un polinomio de segundo grado tal que, f[2]=3; f[-1, 2, 5]=7; f (2) = 20
R: 7x* -8x-9
7.- Construir un polinomio de grado tres s seconocen: X, =-3 , X, =-2 , X, =2y
flx]=8, f[x,x]=3, f[x,,%,x,]=2 y pasapor e punto (1, 10)
R: 2.58x° + 9.75x* + 2.67x — 4.99

2.4.3.- TRAZADOR CUBICO (Splines Cubicos).
1.- Enuncie las propiedades de | os splines cubicos.

Paralos gjercicios 2 — 7. Use interpolacion de trazador cubico natural para aproximar:

2.- f(2.5) si
X f(x)
2.2 0.5207843
2.4 0.5104147
2.6 0.4813306
R: 0.4976272
3.- f(56.9) si:
X f(x)
5.0 2.168861
5.2 1.797350
5.4 1.488591
R: 1.637087
13
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4.- f(0) con:

X f(x)
-0.3 -0.20431
-0.1 -0.08993
0.1 0.11007
0.3 0.39569
R: -0.00277301
5.- f(1.25) si:
X f(x)
11 0.48603
1.2 0.86160
13 1.59751
14 3.76155
R: 1.09542
6.- f(0.5) si:
X f(x)
0.2 0.9798652
04 0.9177710
0.6 0.8080348
0.8 0.6386093
1.0 0.3843735
R: 0.8695049
7.- £(0.2) si:
X f(x)
0.1 1.2314028
0.3 1.9121188
0.4 2.3855409
0.5 2.9682818
0.6 3.6801169
R: 1.542323
8.- Sea
X f(x)
2 0.5134
2.5 0.4346
3 0.3679

a) Construir los splines cubicos naturales.
b) Aproximar f'(23)y f (2.3

¢) comparar b) con losvaloresrealessi: f(x) = e?

9.- Sea
X f(x)
0.0 1.0

0.25 0.707
05 0.0

14
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a) Construir los splines cubicos naturales.
0.25

b) Mediante spline de @) calcular laintegral: I f (x)dx
0

10.- a) Conlos datos de latabla construir un spline cubico para aproximar sen0.34
b) Usando el spline construido en a) aproxime cos0.34

0.35
¢) Con €l spline construido en @) aproximar _[senxdx
0.30

X Senx D, (senx) = cosx
0.30 0.29552 0.95534
0.32 0.31457 0.94924
0.35 0.34290 0.93937

R: a) 0.33348, b) 0.94270, c) 0.015964

11.- Sea f(X)=coszx, cuyosvalores de x son:

X f(x)
0.0
0.25
0.5
0.75
1.0

a) Construir los splines cubicos naturales.
b) Integre los splines sobre el intervalo [0, 1] y compare el resultado con

1
Icos;zxdx =0
0

¢) Use las derivadas de |os splines para aproximar f (0.5) y f (0.5)
Comparar estas aproximaciones con los valores reales.

1
R. [ S(x)dx = 0.000000; S (0.5) = -3.24264; S’ (0.5) = —0.000019
0

12.- Paralos datos de la tabla:

Ano Poblacion
(miles)
1930 123203
1940 131669
1950 150697
1960 179323
1970 203212
1980 226505

a) Hallar los splines cubicos
b) Predecir lapoblacién en el afio 1965
R. 191844000
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CAPITULO 3
ECUACIONESNO LINEALES.

3.1.- INTRODUCCION.- Seaf:R- R EIl problema es calcular la solucion de la
ecuacion no lineal f(x)=0

Masauns f:R"— R" n>1 representa un sistema de ecuaciones no lineales (Las cuales
aparecen en la optimizacién y en la solucién numeérica de problemas de frontera no
lineales).

Teorma (fundamental del agebra).- Sea P(x) e C[x] de grado n, entonces P(x) tiene
exactamente n ceros contando con su multiplicidad.

Teorema (T.V.1.).- Seaf unafuncién continuaen [a, b] y k un nimero cualquiera entre
f(a) y f(b). Entonces existe un niUmero ¢ € (a, b) tal quef(c) =k

Teorema (Existenciay unicidad parala solucion de una ecuacion).- Seaf:l - R una
funcion continua:

La ecuacion f(x)=0 tiene
unay solo unasolucion = 3 abe | tal que f(a)f(b)<0

3.2- METODO DE BISECCION.- el método de biseccion se basa en el teorema del
valor intermedio y divide repetidamente los subintervalos de [a, b], hasta hacer |o mas
peguerio posible alatolerancia.

algoritmo de biseccion.-

Sea x €[a, b] donde f(a)f(b)<0

a +hb
2

a)s f(x)=0 terminael procesoy lasoluciones x=x,

b)s f(a)* f(x)<0 = xela,x]

a,+b,

hacemos. a, =a, b =b, Xx =

luego:: a,=a,,b, =%, X, = continua €l proceso.

s f(x)*f(b)<0 = xe[x,b]
luego:: a,=x%,b,=b, % =aZ—J2rbz continua el proceso.

El proceso genera unasucesion {x, |, el cual se detiene cuando |x, — x| < &, donde

£>0 eslatolerancia
3.2.1.- TEOREMA DE LA BISECCION.-sea f eC[a,b] y f(a)* f(b)<O0 .El
algoritmo de biseccién genera una sucesion {xn }‘:zl gue aproximaax con la propiedad:
b-a
on
Cuyasucesion {x, |, converge alaraiz x, es decir:
limx, =x

N—o0

X, =X < ., n>1
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Demostracion.- Al principio
1
b -8, =5(b-2), xe(a,b)

b, —a, Z%(tﬁ_al):%(b_a)y X € (ay,b,)

1 1
b, —a, ZE(bz -a,) Z?(b_a)1 X € (as,b;)

2n1—l (b_a)’ Xe(an’bn)

n n

1
b, -a :E(bn—l_an—l):
Puesto que xnzé(an+bn), vn>1

1 1
X,-X<=(b,-a,)=—(b-a
| n | 2( n n) 2n( )
3.2.2.- NUMERO DE ITERACIONES.- Paraunatolerancia ¢

1, —x|s%(bn “a) =2—1n(b—a) <e

b-a
&
In2

In

n>

3.3.- EJERCICIOS

1.- En que teorema se basa el método de biseccion? Enunciar.

2.- Demuestre que f (x) = x> —x—1 tiene exactamente unaraiz en el intervalo[1, 2].
Luego hallar dicha solucién con & =107 por biseccion. R. 1.3203125

3.- Hallar la solucion por e método de biseccion para ¢ =107si:
x=tanx en[4,45] ; R. 4.4921875

4.- Hallar la solucion por el método de biseccion para & =10 si:
x—27=0 paral0, 1] R. 0.6411819

5.- Hallar la solucion por el método de biseccion para & =107 si:
e"+2*+2cosx—6=0 para[l,2] R.1.8293839

6.- Hallar la solucion por el método de biseccion para & =107°si:
e —x*+3x-2=0 para[0, 1] R. 0.2575302

7.- Aproximar /25 por el método de biseccion. para & =107
(sugerencia: considere f(x) = x*—25) R.2.924011

8.- Hallar el numero de iteraciones “n” para aproximar lasolucion con ¢ =10 si:

17
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x*-x-1=0en[1,2] R. 14; 1.324768

9.- Hallar el numero de iteraciones “n” para aproximar la solucién con ¢ =107 si:
x*+x-4=0en]1,4]

10.- Resolver x*—2x-1=0 en[1, 2] por & método de biseccion para ¢ = 0.005

11.- Hallar la solucion por e método de biseccién con un error de 107 de la ecuacion
x>+ xIn(3x-2)-2=0 R:1.1992

12.- Dado f(x) = x’e* -1
a) Localice la o las soluciones de la ecuacion f(x)=0
b) Efectue tres iteraciones para aproximar laraiz, por el método de biseccion.

13.- El polinomio x*-2x—-1=0, tiene unaraiz entre 1y 2. Usando el método de
biseccién hallar estaraiz con un error de & = 0.005. R: 1.6210937

14.- Encontrar las raices del polinomio:
x> =x*-2x+1=0
a) ¢Cuantas raices realestiene?
b) ¢ Cuantas raices imaginarias tiene?
¢) Hallar unaraiz por biseccion paras = 0.0005.
R: a3 b) 0 c¢)-1,246982 0,4450418 1,8019369

15.- Encuentre las raices positivas por el método de biseccion para ¢ = 0.001.
(determine un interval o apropiado paralaraiz)
tanx—x+1=0 ; 0< X< 3r
R. [3.14,4.71] ; 4.4283
[6.28,7.85] ; 7.7056

16.- Lo mismo que en el gercicio 15. si:
senx—0.3e* =0 ; x>0
R. [0,1] ; 05419
[1,2] ; 1.0765

17.- Calcule los interval os apropiados para la ecuacion y determine las soluciones por el
método de biseccion para ¢ = 0.001.
Inx—0.2x* +1=0
R. [0.3,0.4] ; 0.3786
[3.3,3.4] ; 3.3155

18.- Lo mismo que en el gercicio 17. Si:
1 _0
(x+3)x
R. [-3.2,-3.]] ; -3.1038

X+
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3.4.- METODO DE PUNTO FIJO

El método determinala solucion de unaecuacion f(x) =0 expresando en laforma:
9(x) =x

a una solucion de esta ecuacion se llama punto fijo de g.

Ejm: g(x) =2x-1 tieneun solo puntofijoen[0, 2] yesx=1
g(x) = x tiene punto fijo en cada x € [1,2]
g(x) = x—senzx tiene dos puntosfijosen [0, 1] ysonx=0,x=1

Convergenciay divergencia del método de punto fijo: si

g(x)>1 0<g'(x) <1
diverge converge
-1<g (x) <0 g(x <1
converge diverge

Teorema (existenciay unicidad de punto fijo).-

Existencia

S geCla,b] y g(x)e[ab], Vxe[a,b]. Entonces g tiene un punto fijo x en [a, b].
Unicidad.

Si ademés existe g (x) en (a, b) con: ‘g'(x)‘ <k <1, Vxe (ab).Entonces g tiene un
punto fijo Unico x en [a, b].

3.4.1.- TEOREMA DE CONVERGENCIA DE PUNTO FIJO.- S x, €[a,b]
entonces la sucesion definida por

%=, nx1
converge a unico punto fijo x e[a,b] .

Demostracion.- Existe un punto fijo X, €[a,b]. Por el T.V.M. y ladesigualdad anterior
%, =X =90, 1) - 9(0)| <|g'()

X2 =X <KX, — X

También: |Xn—1 - X| = |g(Xn—2) - g(X)| < ‘g(g) |Xn—2 - XI < k|Xn—2 - XI
Luego: X, =X < k2%, , =X <...<K"[x, - X
Como k<1 setiene:

i, < imke

limx, = x

X—>0

X,~X=0 osea

3.5.- EJERCICIOS

1.-Si f(x)=x"+2x*—x-3. Sean lasfunciones g(x):
i) g,(x) = 3+ x—2x%) 4

x+3—x4)%

1) 6,00 =——
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X+3.\%
i X) = 2
) 95(X) (X2+2)

. I +2x% +3
iv X)=———
) 9:00= e et

Efectle 4 iteraciones en cada una de las funciones g(x) definidas anteriormente. Tome
X =1Y X, =0(X,) paan=0123

2.- Use el método de iteracion de punto fijo para determinar una solucion con & =107
Si:
2senzx+x=0 en [1,2]y X, =1

3.- Demostrar que g(x) = 27* tiene un punto fijo Unico en [% J] . Use e método de
iteracion de punto fijo para determinar unasoluciéncon ¢ =10". R. 0.6412053

4.- Demostrar que g(x) = 7 + 0.5senx tiene un punto fijo tnico en [0,27] . Use €
método de iteracion de punto fijo para determinar una solucion con ¢ =107,

5.- Paralaecuacion x® — x—1= 0. Por el método de iteracion de punto fijo determinar

lasolucionen[1,2] con £¢=107. R. x,=13231; g(X) = 1+1 ; X, =15
X

6.- Use el método de iteracion de punto fijo para determinar una aproximacion a +/3
para ¢ =10~

7.- Use el método de iteracion de punto fijo para determinar una aproximacion a 3/25

paas=10". R. X, =292399 ; g(x) = > X, =25
Jx

Paralos gjercicios 8 — 13. Determinar un intervalo [a,b] en el cual laiteracion de punto
fijo converja, luego por € método de iteracion de punto fijo hallar 1a solucién para

£=10"°
8.-
2—e*+x?
X=—" =
3
9.-
1.,
X=_[=e
3
10.-
x=5>
20
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11.-

X=6"
12.-
x=175+ X1
.
13.-
X= X—52+ 2

Paralos gercicios 14 — 17. Determinar unafuncion g(x) y unintervalo [a, b] que

cumpla el teorema de existenciay unicidad de punto fijo. Por el método de iteracion de
punto fijo hallar la solucién:

14.- Solucién positiva si:
-e*=0 ; paaes=10"

R. g(x) = ,/ . [0,1] ; x,=05 ; x,=0.91001

15.- Solucion positiva si:
X—cosx=0 ; paras=10"
R. g(x)=cosx ; [0,1] ; X,=05 ; X, =0.7390817

16.- Solucion diferente a cero (5 iteraciones).

sen\/_—gzo

17.- Solucion (5 iteraciones):
X*+2x-6=0

18.- Dadalaecuacion x*—x*—2x+1=0 y seanlasfunciones g(x):
32
Q(X)Z—X ;( +1 D g =X +2x-1

a) verificar cual delas g(x) cumple el teorema de existenciay unicidad de punto fijo.
b) Por el método de iteracion de punto fijo hallar la solucién para ¢ = 0.01

19.- Encuentre los cerosde f (x) = x? +10cosx. Usando el método de iteracion de
punto fijo para unafuncién apropiada g(x) encuentre los cerospara s =107,

20.- Halle la solucion negativa més cerca de cero, con un error de ¢ = 0.5*107° si la
ecuacion es:

4e"cosx—-1=0
Por el método de iteracion de punto fijo. R: -1,5146348
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3.6.- METODO DE NEWTON - RAPHSON
f eC?[a,b] y X unaaproximacion de x con f (x) =0 tal que ‘x* —x‘ — pequefio .

Consideremos el polinomio de Taylor de grado uno en una vecindad de X .
f(x)=f(X)+f (X)(x=x) +% f (e(X)(x=x")?
Como f(x) =0y despreciando el Ultimo término setiene:
. f(X)
60
El método de newton generaunasucesion {X,},., definida por:

X=X ;' y esunamejor aproximacion que x'

T (%)

El proceso de detiene cuando dado £>0
X, = X,q| <&

, h=>1

3.7.- EJERCICIOS

Paralos gercicios 1 - 4. Hallar lasolucién para & =10 en losinterval os dados
usando & método de Newton.

1.-
x}—2x*-5=0 ; [1,4]
R. X, =25 ; X, =2.6906475
2.-
x*+3x*-1=0 ; [-4,0]
R. X, =-1 ; X; =-0.65270365
3.-
X—cosx=0 ; [O,%]
R. X, =0.7854 ; x, =0.7390851
4.-

x—0.8-0.2%enx=0 : [0,%]
R. X, =0.7854 ; x, = 0.9643339

Paralos gjercicios 5 — 8. Hallar la solucion para ¢ =107°, usando € método de
Newton.
5.-

2—e*+x?
X=————
3

22

SOLID CONVERTER PDF > e ns ness e te



x> -e*=0
e +2%4+2cosx—6=0
x? +10cosx =0

9.- Aproxime unaraiz por medio € método de Newton, con un error de £ =10°° dela
ecuacion x* —10x+1=0 en [0,1]. R: 0.1001002

10.- Laecuacion f(x) = In(x* +1) —e*** coszx , tiene unaraiz negativa e infinitas
positivas. Demostrarlo gréficamente. Calcular por el método de newton laraiz positiva
mas préxima al origen (5 iteraciones).

11.- Sealaecuacion cosx+ (1+ x*) =0
a) cuantas soluciones tiene en el intervalo (0,+) ?
b) Por el método de newton hallar la solucién mas cercana al origen (4 iteraciones).

12.- Calcular una aproximacion de J3 para & =10, por € método de newton con
X, =2.

13.- Resolver 4cosx = €* para ¢ =107, por el método de newton con x, =1.

14.- Usando el método de Newton hallar laraiz real positiva del polinomio
x*+3x—1=0 conunerror de ¢ = 0.5*1072. R: 0.3222223

15.- a) Deseamos calcular una solucion de laecuacion (x—3)tanx—1=0 enel
intervalo [-6,9], con un error de & = 0.005, utilizando € método de Newton, con
X, = 2.9
b) El nimero de soluciones reales en €l intervalo | = [-6, 9] es...

R: @) -0.2946867, b)5

3.8.-SISTEMASNO LINEALES.
El sistema se representa por:

F:R">R"; F(X)=(f,,...f,)! dondelas f, :R" — R son funciones coordenadas
de F.
En notacion vectorial paralasvariables x,,...x, €l sistemaasumelaforma:

F(x)=0
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f(x,..%,) =0

fo(X%,.-X,)=0

o (%0 %,) =0
3.8.1.- METODO DE NEWTON.
: = |-|JF|: F|: |donde JF|: | eseljacobianode F
Xk+l Xk Xk Xk Xk

n n n n n

El proceso termina cuando:

‘Xf —Xlk’l‘<5/\.../\ X,‘f —Xrlf’l <é¢
3.9.- EJERCICIOS
1.- Resolver para ¢ <10™° con (X,,Y,) = (0,0)
x> —10x+y*+8=0 R (1)

xy’> +x-10y+8=0

2.- Resolver para ¢ <107 con (X,,Y,) = (0,0)
x> +y*—x=0
R: (0.7718,0.4196)
X2 _ y2 _ y — O
3.- Resolver para ¢ <10 con (X,, Y,) = (0.5,0.5)
3x*-y*=0

31— R: (0.5,0.8660)
xy? —x°—1=

4.- Resolver para £ <107 con (X,,Y,) = (0,0)

1 X
209~ =0
L 7 R: (-0.3812,0)
1-—)Ee* - +Sy-2ex=0
4r T
5.- Resolver para ¢ <107 con (X,,Y,) = (0,0)
x? -10x+ y? +8=0
Y R: (1Y)

xy? + x—10y+8=0
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Enlosgercicios 6 - 8. Primero localizar |as soluciones, luego calcular la solucion
indicada, ( 4 iteraciones):

6.- Hallar laraiz mas algjada del origen, del sistema:
y=x—X
y—-x=1

7.- Hallar a menos una raiz del sistema:
y+x=2
y>—2x=1
R: (2.0652, -2.265)
8.- Hallar laraiz positiva del sistema:

x> -2y=8
xy=1

3.10.- METODO DE PUNTO FIJO.-

Definicién.- Unafuncién G: D <« R" — R" tieneunpuntofijoen peD s

G(p)=p

Teorema.- sea D ={(x,,..., X,)' & < x <b}paracadai=212,..,n donde a;,b son

constantes. Supongamosque G: D « R" — R" esunafuncion continua con primeras

derivadas parciales continuas con la propiedad de que G(x) e D para x € D . Entonces

G tieneun puntofijoen D.

Ademas, supongamos que existe una constante k <1 con la propiedad:

ag; (%)
oX

Entonces lasucesion {x“};, definidapor x° € D seleccionada arbitrariamente y

35 siempreque: xe D, paracada j =12,...,n y cadacomponente g, .
, n
]

generadapor: x* = G(x*™*) para k > 1 converge a punto fijo tnico pe D.

3.11.- EJERCICIOS

1.- Demostrar que lafuncién F : R* — R® definida por;
F (X, %5, X5) = (X, + 2X5, X, COSX,, X5 + X,)"
Es continua en cada punto de R®.

2.- El sistemano lineal:
xZ —10% + X5 +8=0
X, X5 + % —10x, +8=0
Puede transformarse a problema de punto fijo

X7+ X2 +8
X =0, (X,%X,)=2>—2 —
M gl(l 2) 10
X5+ X% +8
Xzzgz(xl’xz):%
25
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a) demostrar que G =(9g,,d,) tiene un anico punto fijo en
D ={(X,X%,) :0< x,X, <15

b) aproximar la solucién por punto fijo.
R. x° =(0,0)"; x® = (0.999328,0.999329)"

3.- demostrar que G: R® - R® tiene un Unico punto fijoen D, y aproximar la
solucion para ¢ =10~ conlanorma | |

G, %, %) = (P05 L o 3108 0,05 L e — 207 =3y
D ={(X,X,,%;)" : 1< % <Li =123
R. x° = (1,11)"; x* = (0.5000000,0.000000,-0.5235988)"

4.- demostrar que G: R® — R? tiene un tnico punto fijoen D, y aproximar la
solucion para & =10~ conlanorma | |
717 +3%2 +4x%;, 1154+ %, - % 7.631-x]
12 ’ 10 T )
D={(%,%X,,%) :0<x <15i=123
R.x% = (0,0,0)'; x° = (1.200425,1.100663,0.9000712)"

G, %, %) = (

5.- demostrar que G: R® — R® tiene un Unico punto fijoen D, y aproximar la
solucion para & =10~ conlanorma | |
G(Xy, %5, X5) = (1— COS(%, X, X5 ),1— (L xl)%‘ —0.05x +0.15x,, x> + 0.1xZ — 0.01x, +1)"
D ={(%,%,,%;)" :-0.1< x, £0.,-0.1< x, <0.305<x, <11
R. x° =(0.05,0.2,0.8)"; x> = (0.000000,0.1001078,1.000007)"

6.- demostrar que G: R® — R® tiene un Unico punto fijoen D, y aproximar la
solucion para ¢ =10~ conlanorma | |

1 ,x 107-3
S e —

1 11
G(X,, Xy, X5) = (§cos(x2x3) +€,—§\/xf +senx, +1.06 - 0.1,— 20 50 )
D ={(x,%,,%;) 1 -1<x <Li=123

R.x° = (0,0,0)'; x* = (0.4981453,—0.1996048,~0.5288248)'

CAPITULO 4
SISTEMASLINEALES

4.1.- INTRODUCCION.- Los sistemas de ecuaciones lineales son una de las
herramientas matematicas de model gje méas comunes en las aplicaciones. Una
clasificacion coman de los sistemas lineales es por su tamarfio. Los sistemas con O(100)
variables se consideran pequefios y usualmente se utilizan los [lamados métodos
directos para su solucién. Los sistemas de O(1000) 6 mas variables se consideran
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grandes o de gran escalay los métodos de solucién mas eficientes por lo general son los
[lamados métodos iterativos o indirectos.

Otra clasificacion importante de los sistemas lineales es por |la cantidad o densidad de
ceros de lamatriz de coeficientes. Los sistemas con pocas entradas distintas de cero se
[laman escasos. De lo contrario decimos que € sistema es denso.

Definicion.- Unanorma sobre R esunaaplicacion | |: R" — R con las siguientes
propiedades:
3 =0

b) [{=0ex=0
C) ||ax|| = |a|||x||;a eR

d) [+ vl <[+

4.2.- NORMAS PARA VECTORES.- Lasmés usuales R" en son:

8 [, = Zn:|xi| norma ciudad bloque
b) ¥, = /Z|x norma euclidiana
0 ¥ = max|x | norma de convergencia uniforme

4.3.- NORMASPARA MATRICES nxm.-
3 |4, =m Z\%\

b) |A, = JJvalor. propio.mas.grandedeA' A

o |A, = ,@%Z\&,\

j=1...m

4.4.- ESTABILIDAD DE UN ALGORITMO.- Un agoritmo se dice estable en la
resolucion de un cierto problema, si 1a solucion computada x, esta proximaala

solucién exacta x del problema.

4.5.- ALGORITMO ESTABLE PARA UN SISTEMA LINEAL .- Un agoritmo para
laresolucion de un sistemalineal sera estable si 1a solucion computada X, es solucion
exacta de un problema proximo, es decir, de: (A+ AA)x, =b+Ab con AA Ab

pequefios.
Para medir la “pequefiez” de vectores y matrices utilizamos las normas ya vistas.

4.6.- CONDICION DE UN SISTEMA LINEAL .- Un problema con respecto aun
conjunto de datos se dice mal condicionado si una pequefia modificacién relativa a
dichos datos causa una gran modificacion relativa en la solucion. Caso contrario el
problema es bien condicionado
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Si un problema esta mal condicionado, la estabilidad del algoritmo a utilizar no sera
garantia de buenos resultados. (1os resultados malos no son culpa del método si no del

5 L)

Cuya solucion exactaes. - 71.9997696 ; 99.999712
Perturbando el sistema setiene

032 0.24)x) (101
024 03 )\y/ (1999

Cuyasoluciénes. -4.603125 ; 10.3458 muy diferente ala solucion anterior. El
sistema es mal condicionado.

Ejemplo: sea el sistemalineal

Al |-
gl b=

4.7.- NUMERO DE CONDICION.- sea Ax=b si perturbamos A por AA lasolucion
€s X+ AX
(A+AA)(X+AX)=b

AAX = AX— AX— AA(X + AX)
AT AAX = —ATAA(X + AX)

AX = —ATAA(X + AX)
Jax| <A™ ]laAfx-+ ax]
[ I L% |

s perturbamos b por Ab lasolucion es x+ Ax
A(X+Ax) =b+ Ab

Ax=b= | A 2 b= 4 < 2L

1A
Ax=b= Ax= A"Ab=[Ax]| <[ A™[|Ab]
185 _ o o120

Luego: Cond(A) = HA’ H||A4|

4.7.1.- PROPIEDADES.-
a) Cond(A)>1
b) Cond(l)=1
c) Cond(aA)=Cond(A);a € R
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4.8- METODOSDIRECTOS.

4.8.1.- ALGORITMO DE GAUSS.- Consideremos €l siguiente sistema lineal nxn

A X T apX, +..+ X, = b1
X + 8%+t 8, X, =D,

a X +a,X, +..+a,X, =b,
El agoritmo de gauss consiste en:

Primer paso:
Si:
a, =0
i, =i;i =2,..,N
ay
. Si=2..,n
Lii = Lij -l Lli , j=2.n+1

Cuando a,, =0 seintercambian filas.
Obtenemos el sistemalineal equivalente:

A X+ 8 X, +e A X, =b1
A%, +.+ 3y X, = b

al,Xx, +..+a- x =ht

Segundo paso:
Si:
ay #0
1
l, = 31-12 i=3..,n
a‘22
) Ci=3..n
Ly =L; —lo* Ly s j=3..n+1

Cuando  a;, =0 seintercambian filas.
Se repite el procedimiento hasta obtener un sistema triangular de ecuaciones.

M X X+ 1 X H 10X, =6
r22x2 +...+ rzvn_lxn_l + rzann = 02

rn—l,n—lxn—l + rn X, = Cn—l

-1,n " n

FnXn =Gy

Por sustitucion hacia atrés se tiene:

29

SOLID CONVERTER PDF

To remove this message, purchase the
product at www.SolidDocuments.com



n-1,n"*n
Xn—l =
rn—l,n—l
n
G~ 2%
- =2
x1 =
IF11

4.8.2.- DESCOMPOSICION LU.-
Descomposicion A= LU deunamatriz A deordenN :

1 0 o .- O
a; aQ, - Ay | 1 - . Uy Uy oo Uy
n . :
8y Ayp ot By _ | 1 0 U, - U,y
. . = 32 .
: . . 0
8y 8y, - A O L)\ 0y
nl n2 n,n-1
FilaldeU.-
Uy =ay; ] =1.,N
Columnaldel.-
=222, N
Uy
Fila2 deU.-
Uy =&y, —|21U1,-i j=2,..,N

Columna2del.-
o=lu, .
., B2l o3 N

u22
n-ésimafilade U.-

n-1

Uy =8y — 2 LUy j=n,..,N

k=1

n-ésima columnadeL.-

n-1
&, _Zlikukn
=—  i=n+1..,N
u

nn

n

OBS: I, =Li= ]

4.8.3.- METODO DE CHOLESKY .-
Sea A, =LL' definidapositivadonde L estriangular superior:

Paso 1.-

Tomar |, =./a;,

Paso 2.-
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I, =a,l, paa j=2,..,n

Paso 3.-
Para i = 2,...,n seguir los pasos4y 5
Paso 4.-
i-1
Iii :[aii —Zhi]%
k=1
Paso 5.-
Para j=i+1...,n
1 i—1
I Zr[aji _kZ;IJink]
Paso 6.-

i-1 5 }/
Inn:[ann_zlnk] 2
k=1

LoselementosdeU =L' ;u, =1, ;i<j<n ;1<i<n

ij ji :
49.- METODOSITERATIVOS.-

4.9.1.- METODO DE JACOBI .- formamatricial

D matriz diagonal cuya diagonal eslamismaque A

— L laparte triangular estrictamente inferior de A

—U laparte triangular estrictamente superior de A
Oseaa Ax=b o (D-L-U)x=b setransformaen:

=D HL+U)X'+Dk=12,...

En la précticael método de jacobi consiste en resolver lai-ésimaecuacionde Ax=b
para x;, s a; =0 el método generalos vectores x* para k > 1 mediante:

n

23X +h
x = ] a1 fi=12..n
Criterio de paro.- cuando dado ¢ > 0 currllpl e
[ -]
- WP ce
<.

49.2.- METODO DE GAUSS - SEIDEL .-
formamatricial.-

x=(D-L)'Ux*'+(D-L) bk =12,...
En la préctica el método de gauss-seidel consiste en resolver lai-ésima ecuacion de
Ax=b para x, s a, # 0 el méodo generalos vectores x* para k > 1, utilizando los

valores cal culados mas recientemente, mediante;
i-1 n
Z‘aﬁ . ‘Zaw'ixikfl +hb
XK = J7 =4 i=12,...n
q;
Criterio de paro.- cuando dado ¢ > 0 cumple:

1
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[ -]

— <&
[

4.9.3.- CRITERIOSDE CONVERGENCIA.-
Teorema.- S A es estrictamente dominante diagonal mente, entonces, para cualquier

eleccion de x° ambos métodos, €l de jacobi 0 el de gauss-seidel, dan lugar a sucesiones
{x*}7., que convergen alasolucion de Ax=Db.

Teorema- Si paracuaquier x° € R", lasucesion {x“}7_, definidapor x“ =Tx“* +b
parak >1y b # 0 convergealasolucién tnicade x=Tx+b sy solosi €l radio
espectral de p(T) <1.

4.10.- EJERCICIOS

Paralos gercicios1- 3. Hallar | |y | |,

1.-
x = (20,~15,0,30)"
2.
x = (-20-10105)"
3-

x = (senk, cosk,2*)" paraun entero positivo fijo k

Paralos gercicios 4 — 6. Calcular el nimero de condicion:

4.-
o T
1.0001 2 1
5.-
1.003 58.09
5,550 321.8 use " ”2
6.-

U3 14
va us) "=k

7.- Hallar lacondicion del sistemalineal con || |,

1 2)(x) ( 3
1.000011 2J|x,) |3.00003

¢, El sistema es mal condicionado?
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8.- Hallar lacondicion del sistemalineal con || |,
1 2) (%) _(3.00001
[1.000011 2) [xz] _(3.00003]
¢, El sistemaes mal condicionado?
9.- Hallar lacondicion del sistemalineal con || |,
1 2)(x)_(3.00011
(1.000011 2j (xz] {3.00003}
¢ El sistema es mal condicionado?

10.- Paralos gercicios 7 — 9. Hallar la condicion del sistema lineal perturbando A |, b,
0 ambos.

Paralos gjercicios 1 — 4. Resolver por el algoritmo de Gauss:

11.-
X + 2%, + 4%, =11
4X, +X, —X; =6
2% +5X, + 2%, =3
R.22,-16,29
12.-
2%, +4X, —X; =—-5
X + X, —3%X; =-9
AX, + X, +2%, =9
R.1.0,-1.0,30
13.-
X —2X% +X% =5
-X+2%5+% =4
33X —2X, =6
14.-
X =X+ Xy =2

2%+ X =X +X%x, =1
- X +2X%+3%—X%X, =4
3X =X, — X + 2%, =3

Paralos gjercicios 1 — 4. factorizar las matrices en la descomposiciéon LU.
15.-

w w N
w w
g1 © B
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1 0O 2 -1 1
R L=151 0 ;U=0 45 75

1511 0O 0 -4
16.-
2 -15 3
-1 0 2
4 -45 5
1 00 2 -15 3
R L=-051 0 ;U=0 -075 35
5 21 0 0 -8
17.-
2 0 0 O
115 0 O
0 -3 050
2 -2 1 1
1 0 00 2 0 0 O
R.L:0'5 1 OO;U:01.500
0 -2 10 0O 0 050
1 -13333 2 1 0O 0 0 1

Paralos gercicios 18 — 21. Resolver los sistemas lineales por descomposicion LU

18.-
2% =X, + X, =-1
3%, +3X, +9%, =0
3%, +3X, +5%, =4

19.-
1.012x, — 2.132x, + 3.104x, =1.984

— 2.132x, + 4.096X, — 7.013%, = —5.049
3.104x, — 7.013x, + 0.014x, = —3.895

20.-
X-X%=0
— 2% +4X, - 2%, =-1
- X, +2% =15
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21.-
0.5x, + 0.25x, = 0.35

0.35x, + 0.8x, + 0.4x, = 0.77
0.25x, + X, + 0.5x, = -0.5
X, — 2%, =—-2.25

Paralos gjercicios 22 — 25. Factorizar las matrices por Cholesky.

22.-
2 -1 0
-1 2 -1
0 -1 2
1.41423 0 0
R. L= -0.7071069 1.224743 0
0 ~0.8164972 1.154699
23--
4 1 1 1
1 3 -11
1 -1 2 0
11 0 2
2 0 0 0
__ 05 1658311 0 0
05 -0.7537785 1.087113 0
05 0.4522671 0.08362442 1.240346
24.-
4 1 -10
1 3 -10
-1 -1 5 2
0 0 2 4
2 0 0 0
R L. 05 1658311 0 0
~05 -0.4522671 2.132006 0
0 0 0.9380833 1.766351
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25.-

6 2 1 -1
2 41 O
1 1 4 -1
-1 0 -1 3
2.449489 0 0 0
_0.8164966  1.825741 0 0
04082483 0.3651483  1.923538 0

—0.4082483 0.1825741 -0.4678876 1.606574

Encontrar las cuatro primeras iteraciones por el método de GAUSS-SEIDEL
X—-X%=0

26.- — 2% +4X, - 2%, =-1
- X, +2% =15

0.5%, +0.25x, = 0.35
0.35x, + 0.8X, + 0.4x, = 0.77

27 .-
0.25%, + X, +0.5%x, = -0.5
X, — 2%, = —2.25
CAPITULOS

DIFERENCIACION E INTEGRACION NUMERICA
5.1.- DIFERENCIACION NUMERICA -

5.1.1.- FORMULASDE TRESPUNTOS.-

a) () =2—:|;1[—3f(xo)+4f(x0 +h)— f(x, +2h)]+h—;f3(go)

para X, <&, < X, +2h

D) (%) = 2L f (% +) - f( —h)]—h—2f3(8)

0 _2h 0 XO 6 1
para X,—h<eg <X, +h
5.1.2.- FORMULASDE CINCO PUNTOS--
: 1 h*
a) f(xo)=E[f(xo—2h)—8f(x0—h)+8f(x0+h)—f(x0+2h)]+%f5(g)
b)
4

f'(xo)=ﬁ[—25f(xo)+48f(x0+h)—36f(x0+2h)+16f(x0 +3h)—3f(x0+4h)]+h?f5(e)

para X, <& <X, +4h
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5.1.3.- FORMULA PARA DERIVADA DE ORDEN SUPERIOR.-
" 1 h?
P %6) =2l T 00 —h) =27 0¢) + f(x0+h)]—Ef“(g)
para X,—h<e<x,+h

5.2.- EJERCICIOS

1.- Con las férmulas de tres puntos compl etar |as tablas siguientes

a)
X f(x) f'(x)
-0.3 -0.20431
-0.1 -0.08993
0.1 0.11007
0.3 0.39569
X f'(x)
-0.3 0.35785
R. -0.1 0.78595
01 12141
0.3 1.64422
b)
X f(x) f'(x)
11 0.48603
12 0.86160
13 1.59751
14 3.76155
x f(x
1.1 1.9540
R. 1.2 55574
1.3 14.500
14 28.781
2.- Con lasformulas de cinco puntosy los datos de la tabla:
X 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
f(x) | 0.9798652 | 0.9177710 | 0.8080348 | 0.6386093 | 0.3843735
Calcular:
a) f (0.2
b) f'(1.0)
c) f'(0.6)
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3.- Setienelos datos;

X 0.2 04 0.6 0.8 1.0
f(x) | 0.9798652 | 0.9177710 | 0.8080348 | 0.6386093 | 0.3843735

a) Con lasférmulas apropiadascalcular f (0.4) y f (0.4)
b) Conlasférmulas apropiadascalcular f (0.6) y f (0.6)

f'(0.4)
h=06 —0.8889958
h=04 -0.6979043 ..
f (X
R. h=02 -05486810
~1.191050
h=-02 -0.3104710
h=02 -0.3994578
h=02 -0.4295760
f'(0.6)
h=04 —1.059153
h=02 -0.8471275
e
R h_ _o 2 _ 0.6351018 ~1.o73943
e T ~1.492233
h=-02 —-0.6677860
h=04 —0.7443646
h=02 -0.6979043

h=02 -0.6824175

4-Sea f(x)=x%" —senx.Parah=0.1 y h=0.01, hallar f (2.19) conlas
formulas de tres puntos.

5.- Sea f(x)=3xe* —cosx. Paralosdatosdelatabla, calcular " (1.3) con
h=0.1 y h=0.0L1.

X 1.20 1.29 1.30 131 1.40
f(x) 11.59006 | 13.78176 | 14.04276 | 14.30741 | 16.86187
Compare con los val ores exactos.

6.- Sea f(x) = 2"senx. Paralosdatos de latabla, calcular f (1.05) por laférmulade
tres puntoscon h=0.05 y h=0.01.
X 1.0 1.04 1.06 1.10
f(x) 1.6829420 | 1.7732994 | 1.8188014 | 1.9103448
R. 2.27403; 2.27510

7.- Suponga que | os datos siguientes se han obtenido experimental mente:
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X 1.00 1.01 1.02
f(x) 127 132 1.38

a) Hallar f'(1.005) y f (1.015) con laférmulade tres puntos.
b) Hallar f"(1.01) conlaférmulade tres puntosy los resultados de a).
R. f (1.005) ~5.0 f (1.005)~6.0 f (1.01)~100

5.3.- INTEGRACION NUMERICA.

5.3.1.- INTRODUCCION.- En este capitul o estudiaremos algunos métodos numéricos
para estimar €l valor de unaintegral definida

=_T f (x)dx

Integral enlacual el intervalo de integracion [a,b] esfinito,y f esunafuncidn de una
variablereal y valor real continuaen [a,b] .

Segun el teorema fundamental del cllculo, paraunafuncion f con las caracteristicas
indicadas antes, existe una antiderivada F de f en[a,b], esdecir, F (x) = f(x) para
todo xe[a,b]

:Tf(x)dx: F(b)- F(a)

El problema para usar los métodos analiticos de integracién es que, es posible que F
no se pueda expresar en términos de funciones elementales, o0 aunque F se conozca
explicitamente, ésta no se pueda evaluar facilmente.

Algunos g emplos de tales integrales:

1 1 1 2 e 5 )
jxll— x3dx j = dx I—dx _[e‘x dx
0 1 1

o 1+ X X
2 zl4 3 7l2
f Inx Ixtan xadx L J.sen(xz)dx
1 x+1 0 > InX
7l2 1 712 1
Icos(xz)dx '[3\/1+ x3dx J\/senxdx IS X+ X2 dx
k 2 o z
I(Q—xz)mdx J'\/tan xdx I— _[
0 0 0 o 1+ sen’ x

lo anterior motiva el uso de los métodos de integracion numeérica que estudiaremos en o
que sigue; los primeros que consideraremos se basan en la aproximacion de lafuncién
f mediante polinomios de interpolacion.
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5.4.- FORMULA DE CUADRATURA (CERRADA) DE NEWTON COTES.--

Supongamos que queremos estimar el valor de:
b

= [ £ (dx

Empezamos dividiendo €l intervalo [a,b] en N subintervalos deigual longitud, [X,, %],
[X, %], oo [ X X a] s [Xyg» Xy ], donde los N+1 puntos X, X ,..., X, de la particion
se obtienen apartir de laformula: x, =a+kh ; k=01..N-1 siendo h=%

donde hes el tamafio de paso.
Noteseque X, =a ; Xy =b;yque h=x,-x ;paak=01..N-1

N

Ahorabien s PN(x)=Zf(xj)Lj (X) ese polinomio deinterpolacion de Lagrange
j=0

paralafunci()n f enlosnodos X,, X,..., Xy , entonces se obtiene:

| —J'f(x)dx J'P (X)dx = jzf(x )L, (x)dx = Zf(x )J'L (X)dx

a j=0

5.5.- FORMULA DE LOSTRAPECIOS.- Lafuncionf se aproximaen cada
subintervalo ,[x,, %, ,], k=0.1...N -1 mediante el polinomio de interpolacién lineal
de lagrange

Como el polinomio de interpolacién de lagrange es:

R = (%)t 4 £ (x,,,) %, entonces
K~ X Xz = Xy
[ f(dx= j R(x)dx= f(x,) j SAEA TV f(xm)J' XX g
X X X = X X1 — X
X=X, X— X e
| (x k)@ f(xm)%
2(X — %y11) 2(Xyi1 — %) .
X, — X X — % )2
— _ ( k)( k k+1) ( k+1)( k+1 k)
2( ' k+1) 2( k+l )
= (X = %) fx) +2f (1)

ancho * altura promedio
como h=x,,, — X, asi que: I f(x)dx_—[f(xk)+ f(Xe1)]
generalizando Iaformula de los trapecios se tiene:

N-1 Xks1

I—Jf(x)dx > [ (0 Z D800+ £ (%))

k=0 %,
b

J.f(x)dx=§[f(a)+ f(b)+2§f(xk)}

a
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5.5.1.- ERROR EN LA FORMULA DE LOSTRAPECIOS.-- El error que se comete
al aplicar laformula de los trapecios sobre todo € intervalo [a,b], es:

,b—a

h® .- "
E;|= _ENf () =‘—h ?f (&) para ¢ € (a,b)

El resultado anterior seindicaescribiendo E, = O(h?).
Laformuladel errorindicaques f esunafuncion lineal, entonces laformula de los
trapecios es exacta.

5.6.- FORMULA DE SIMPSON (1/3).- Se aproximalafuncion f en un subintervalo
[X %21 s

k =0,2,...N — 2 mediante un polinomio de interpolacién de lagrange de grado dos,
usando los nodos X, , X,.;, X,., .- Observe que, en este caso, el nimero de
subintervalosN . debe ser par, N > 2.

) (X=X, )(X=X,) (%) (X=X )(X=%,5) + (%) (X=X ) (X~ X,1)
(X = X)X = X,i1) (Kieer = X K = Xii2) (K2 = X ) Kiesz = Xiia)

Entonces: | f (x)dx= g[ F(x)+4F (X)) + F(X )]

P, (x) = f (X

Luego:
I =.Iil f(x)dx = ]Z f (x)dx+i|:1 f(X)dx+...+ Xf f (x)dx

a XN-2

=IO+ 41 (1) + £ O [F06) + AF06) + £k [F (002) + 4T () + F0)]

N-2 N-2

| = T f (x)dx =2 f(a)+ f(b)+ 42 f (Xopsy) + ZkZZ; f (X )

5.7.- FORMULA DE SIMPSON (3/8).- Se aproximalafuncion f en un subintervalo
[Xk ’ Xk+3] '

k =0,2,...N —3 mediante un polinomio de interpolacién de lagrange de grado tres,
usando 10s Nodos X, , X, ., X2, X5 - ObServe que, en este caso, el nimero de
subintervalosN , debe ser multiplo de tres.

(X=X ) (X=X, ) (X=X, ) (X=X ) (X=X, 5 )(X—X,,3)

P,(x) = f(x,) + F (X1)
(K = X)X = X2 ) (X = Xie13) (Kier = X ) Kiir = X2 )K= Xia)
(%) (X=X ) (X=X, 1) (X=X, 3) + (%) (X=X ) (X=X, ) (X=X, )
(X2 = X ) Kisz = X)X 12 = Xii3) (COPES ) [COPED Y CONED WY

Entonces: .[ f(x)dx = 3—;[ f(X)+3f (X)) +3F (X)) + F(X5)]

L uego:

1
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QD Sy T

f(x)dx = Xf f (x)dx+x_|'6 f(X)dx+...+ Xf f (x)dx
X X3 XN-3

_ 3_;{[f (%) +3 (%) +3F () + f(x)]+ [ () + 3 (%) + 3 (%) + f (%:)] + ..

+[f (Xy_a) +3F (Xy_o) +3F (%) + T (X))

N-3 N-3 N-3
. N-3 N-3 N-3
3h 3 3 3
I =J' f(x)dx=—8 f(@)+ f(0)+3D] f(Xyer) +3D F (Xa2) + 2D F(Xy)
a k=0 k=0 k=1

5.8.- EJERCICIOS

Use las formulas simples de trapecio y de simpson para calcular las siguientes
integrales. Compare |l as soluciones con |os resultados exactos.

1.-
2
j In xdx
1
2.-
0.1
I x%’ dx
1
3.--
7
I (senx)®dx
0
4 -
04
Ie3x cos2xdx
0.2
5.-
7
jtan xdx
0
6.-
7
Icot xdx
7
42
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Trapecio  Smpson Real

1 0.34657 0.38583 0.38629
2 0.023208 0.032296 0.034812

R. 3 0.39270 0.30543 0.30709
4 0.39914 0.40371 0.40376
5 039270 0.34778  0.34657
6 -0.39270 -0.34778 -—0.34657

7. Con los datos de la tabla:

X e

1.1 3.0042

1.3 3.6693

15 4.4817

cacular:

15
_[e"dx; a) por trapecioscon Xo=11 ; x3=15
11

b) por smpson (1/3) con xp=1.1;X;=1.3;X,=15 .

Paralos gercicios 8 — 13. Calcular las integrales usando las formulas:
a) Trapecios; n=1

b) Smpson 1/3; n=2

c) Simpson 3/8; n=3/8

8.-
0.1
J‘\/1+ xadx
0
R. b) 0.1024597 ; c) 0.1024596
9.-
7
[ (sem)?dx
0
R. b) 0.785397 ; c) 0.785397
10.-
15
e*dx
1.1
R. b) 1.477534 ; c) 1.477526
11.-
10
jldx
X

1

R. b) 2.740906 ; c) 2.563390
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12.-

55 10
Iidx+ j de
1 X 5.5X
R. b) 2.407900 ; c) 2.359771
13.-
1
_[ x%dx
0
R. b) 0.695800 ; c) 0.712603

Paralos gercicios 14 — 19. Calcular las integrales usando laféormula general de
trapecios. Compare las soluciones con |os resultados exactos.

14.-
3
J'% ; n=4
1 X
R. 1.1167 ; exacto. 1.09861
15.-
2
J x3dx ; n=4
0
R. 4.25: exacto. 4
16.-
3
J'x\/1+x2dx ' n=6
0
R. 10.3122 ; exacto. 10.20759
17.-
1
_[ senzxdx ; n=6
0
R. 0.62201 ; exacto. 0.636620
18.-
2z
_[ xsenxdx ; n=8
0
R. -5.9568 ; exacto. -6.28319
19.-

1
Ixzexdx : n=8
0

R. 0.72889 ; exacto. 0.718282
20.- Use laférmula general de simpson 1/3 paralos gercicios 14 -19.
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21.- Use laférmula general de ssimpson 3/8 paralos gercicios 16y 17.

22.- Con los datos de la tabla:
x f(x
1.8 3.120
2.0 4425
22 6.042
24 8.030
2.6 10.46

2.6
Calcular: If(x)dx por trapeciosy simpson (1/3).
1.8

23. Calcular el area comprendida entre:
y=2+Inx ; geX; x=2
Por simpson 1/ 3 con N = 4, use cuatro decimales.

24. Calcular el valor de “c” si:

4
I(x2 +c)dx=27 , N=6 Por simpson (1/3)
1

5.9- METODOSNUMERICOS PARA INTEGRAL DOBLE:

Resolucion por el método de simpson(1/3) paraN = 2.
b @,(x) ()

I =I If(x, y)dydx Hacemos: G(x) = jf(x, y)dydx

a ¢ (x) o1(X)
b
luego: | = j G(X)dx = h—g[G(xo) +4G(%) + G(x,)]
b-a L, .
h, = N paso en direccion del ge X

92(%) h
G(x,) = _[ f (X, y)dy = Ey[f (%01 Yoo) + 4 (X5, Yor) + (X5, yoz)]
?1(%)
h — 0, (Xy) = ¢1(%;)
, =
N

paso en direccion del gje Y, con el cual secalcula Yy; Yo Yoo

?2 (%) h
GOq) = [ 100 y)dy=—[f (4,20 + 4704 yau) + 04, ¥z0)]
(%)
h = 2:00) - (%)
Y N
©2(%2) h
G(X2)= J. f(X21y)dy:?y[f(xziyzo)*"lf(xziyzl)*‘f(X21y22)]

21(%2)

paso en direccion del ge Y, con el cual secalcula; y,; Vi Vio
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h = ?,(X;,) — ¢, (X,)

y N paso en direccion del gje Y, con el cual secalculd; Y,y; Yor; Yoo

OBS: Se procede de la misma forma para los métodos de los trapecios y simpson 3/8.
5.10.- EJERCICIOS

Paralos gercicios 1 — 3. calcular lasintegrales dobles por Trapecios:

1.-
2.2 14 )
I I xy“dydx ; n=2
1.3
21
2.-
15 0.1
[ xy*dydx ; n=2
T3 -0.1
3.-

ol 0.1 2,2
”0 xye* Y dydx ; n=2

-0.1

Paralos gercicios 4 — 6. Calcular las integrales dobles por Simpson 1/3:

4.-
0j'lj;'ley‘xdydx ;n=2
0
5.-
22 2X
”X (X* +y*)dydx ; n=2
20
6.-

11
X 2 .
”O (x® +,Jy)dydx ; n=2
1.0
Paralos gercicios 7y 8. Calcular las integrales dobles por Simpson 3/8:
7.-

h:(ysen&)dydx © n=3
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3% 27
“'0 (ysenx+ xcosy)dydx ; n=3

-

9.- Use laférmula de ssmpson(1/3) para aproximar:
[[eVdA ;N=2

R

donde R es laregion acotada por lascurvas y=x2; ¥ = Vx
R: 0.1479099

10.- Uselafdormula de los trapecios y aproxime laintegral:
1
[ ] £ 0x y)dyax
0

Usando los valores de f dados en latabla:

y 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
X
0.00 0 0 0 0 0
0.25 0 8.113 8.994 8.113 0
0.50 0 7.005 10.722 8.704 0
0.75 0 4,921 6.779 5.184 0
1.00 0 0 0 0 0

11.- Enlaintegral doble:

” xy+y’dA ; N=6

R
donde R eslaregion limitadapor: x=3 ; 3y—-x=2 ; 3x-y=2
Calcular G(x;) por el método de |os trapecios,

12.- En laintegral doble:

11

jjox(x2 +Jy)dydx ; n=6

10

Calcular G(x,) por simpson (3/8)

CAPITULO 6

PROBLEMASDE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS CON
VALOR INICIAL.

6.1.- INTRODUCCION.-
Definicion.- lafuncion f(x,y) satisface lacondicion de Lipschitz paralavariable "y

en D c R?, s existe una constante L > 0 con la propiedad:
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HESARRICA'A ERE YA

(Xy) Yy (xy,) €D
L sellamacondicion de lipschitz de f .

Teorema.-sea D ={(x,y):a< x<b,—w < y<+w}y f(x y) continuaen D para'y,
entonces el problemade condicién inicial:

y =f(x,y);a<x<b

y@) =«
Tiene una Unicasolucion y(x) paraa< x<b

6.2.- METODO DE EULER.
Yo=0&

:k=01...,n-1
Y = ¥ t hf (Xk1yk)

6.3.- METODO DE EULER MODIFICADO.
Yo=a
h  k=01...,n-1
Yier = Yk +§[ f (X, Vi) + T (Kiaas Vi + DF (X5 Vi)

6.4.- METODO DE TAYLOR DE ORDEN “ n “.
Yo =&

] ; k=01...,n-1
Yer = ¥ t hT (Xk’yk)

n-1

n h .. h e
Donde: T (X%, Yi) = f(Xk’yk)+§f (X Vi) +ot f (% Vi)

nl
6.5.- METODO DE RUNGE - KUTTA DE ORDEN CUATRO.
Yo =&
k1 = f(Xk’yk)
h k
k, = f(X +=,Y, +—
2 (% 5 Yk 2)
k=01..,n-1

h k
kK, =f(X +=,y, +—=
3 (k2yk 5

k4 = f (Xk+1- Y + k3)

h
Y = Yk +E[k1 + 2K, + 2K, + k,]

6.6.- PROBLEMASDE CONDICION INICAIL DE ORDEN SUPERIOR Y
SISTEMAS DE ECUACIONESDIFERENCIALES:

Y Ay +By +Cy +Ey=gia<x<h

Y@ =Yy Y (@) =YY @ =Yo;y (@)=Y,
Hacemos:
u=y;v=y,w=y"
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Se obtiene:
W + Aw+Bv+Cu+Ey=g
Luego se debe resolver el sistema de ecuaciones diferenciales con valor inicial:

y =u;y@=y,
u'=v ;u@=y,
V=w;v@)=y,

W =g-Aw-Bv-Cu-Ey ; wa) =y,

6.7.- EJERCICIOS

Paralos gjercicios 1 - 7. Hallar la condicion de Lipschitz en los problemas de valor

inicial.
1.-
y =ycosx ; 0<x<1
y(0) =1
2.-
y'=ﬂ+x2ex ; 1<x<2
X
yd =0
3.-
y':—ﬂ+x2ex ; 1<x<2
X
y() =2e
4.-
y =x’cosxy ; 0<x<1
y(0) =1
5.-
y =x’y+1 ; 0<x<1
y(0) =1
6.-
y=xy ; 0<x<1
y(0) =1
7.-

y=1-y ; 0<x<1
y(0) =1
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Paralos gercicios 8 — 11. Use el método de Euler con N = 4 para aproximar |os
siguientes problemas de valor inicial, graficar la solucién y solucion exacta.

8.-
y'= X : x [0, 2]
y(0)=0
9.-
y=-xy ;x¢&[0,4]
y(0) =4

10.-
y=xy ; x¢&[0,2]
y(0)=1

11.-

y=2x ;x [0,2]
y(0) =1

Paralos gercicios 12 — 15. Use e método de Euler para aproximar la solucién de los
siguientes problemas de valor inicial.

12.-
2
yz(l} J{Xj ; X €[1,1.2]
X X
y@=1; h=01
X; Yi
R 11 12
1.2 14281
13.-
y'=senx+e* ; x [0, 1]
y(0=0; h=05
X; Yi
R. 05 0.5
1.0 1.04298
14.-

y'=ery ;X e[l,3]
X
y()=-2 ; h=05

50

SOLID CONVERTER PDF ) bt uches be



15 -10
R. 20 -10
25 -10
30 -10

15.-
y'=—xy+ﬂ ; X [0, 1]
y
y(0)=1 ; h=0.25

0.25 1.0000
R. 0.50 1.1875
0.75 1.4601
1.00 1.7000

16.- Dado €l problemade valor inicial
1 Y v oxen,2
X

. 1
cuyasolucion exactaes: y(x) == .
X

Use el método de Euler Modificado con h = 0.2 para aproximar la solucion y compérela
con losvaloresreales de y(x).

17. Dado el problemainicia
y':EerxzeX cxe[l,2]
X

y® =0
cuya solucion exactaes:. y(x) = x?(e* —¢e).
Use el método de Euler modificado, con h=0.2 .graficar la solucidny solucion exacta.

Paralos gjercicios 18 — 21. Use el método de Taylor de orden dos para aproximar la
solucién:

18.-

X; Yi
R. 1.1 1.214999
1.2 1.465250

1
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19.-
y'=senx+e* ; x [0, 1]
y(0)=0 ; h=05

X Yi
R. 0.5 0.50000
1.0 1.076858
20.-
2
y'=y +y ;X e[l, 3]
X
yl) =-2 ; h=05
X Yi
1.5 —2.000000
R. 20 -1.777776
25 -1.585732
3.0 -1.458882
21.-
y'=—xy+ﬁ ; X €[0, 1]
y
y(0)=1 ; h=0.25
X Yi

0.25 1.093750
R. 0.50 1.312319
0.75 1.538468
1.00 1.720480

Paralos gjercicios 22 — 26. Use el método de Taylor de orden cuatro, para aproximar la

solucién:
22.-
y=x+y ; x¢[0,2]
y(0)=-1; h=05
23.-
y'=1-y ; x¢[0,2]
y(0)=0 ; h=05
24.-
y=-y+x+1 ; x¢g[0,2]
y(0)=-1; h=05
25.-

y=1+y ; x¢[0,2]
y(0)=0 ; h=05
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26.-
y'=cosx+€* ; x €[1,2]
yl) =2, ;h=02
(5 iteraciones)

Enlosgercicios 27 — 30. Use el método de Runge- Kutta de orden cuatro para
aproximar la solucion:

27.-
2
y—(XJ +(Xj ;X e[l,1.2]
X X
y@)=1; h=0.1
X; Yi
R. 1.1 1.21588
1.2 1.46755
28.-
y'=senx+e* ; x g[0,1]
y(0)=0 ; h=05
X; Yi
R. 0.5 0.515898
1.0 1.09184
29.-
2
y'=y Y p X e[l, 3]
X
y()=-2 ; h=05
X; Yi
15 -1.49541
R. 20 -1.33056
2.5 -1.24804
3.0 -1.19850
30.-
y'=—xy+ﬂ , X ¢[0,1]
y
y(0)=1 ; h=0.25
X; Yi

0.25 1.087168
R. 0.50 1.289921
0.75 1.513531
1.00 1.701786
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31.- Setiene el problema de condicién inicial:

y'=i2 ;X g[1,5]
X

y@Q =1, N=4
a) completar:
Xi Método de euler Vaor real Error
Yi YR Y — Y
1
2
3
4
5

b) graficar aproximadamente ambas soluciones.

32.- Sea el problema de condicion inicial:

y=Ae+y ; x¢[0,0.9
y(0)=2, y(0)=3;h=03

Por el método de reunge-kutta. Hallar ys

Paralos gercicios 33 — 39. Resolver |as siguientes ecuaciones diferenciales de orden
superior, por el método de Euler. (cinco iteraciones)

33.-

35.-

36.-

37.-

38.-
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y'2xy + X’y =€ ; x [0, 2]
y(0)=1, y(0)=-1;h=01

xX2y"=2xy +2y=xInx ; x ¢[1, 2]
yO =1, y@=0; h=02

y'2y —y —2y=¢€":x [0, 3]
y(0)=1,y(0)=2; y'(0)=0; h=0.1

y +8y=0;x ¢[0, 3
y(0)=1,y(0)=0; h=0.1

y —0.01(y)* +2y=senx ; x [0, 3]
y(0)=0,y(0)=1; h=0.1

y +2xy +xy=0;x ¢[0, 3]
y(0)=1,y(0)=0; h=0.1
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39.-
(e +y)y =x;x¢[0,3
y(0)=1,y(0)=0; h=01

Resolver |os siguientes sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden.
(cinco iteraciones)

40.-
ur=3u+2u, ; xe&[0,1] ; u(0)=0
uz=4u+u, ; xe&[0,1; u,(0)=1; h=0.1
41.- Ui =—4u, —2u, + cosx+4senx ; X ¢[0,2] ; y(0)=0
uz=3u+u,—3senx ; x¢[0,2] ; u,(0)=-1; h=0.1
42.- ur=u, ; xe&[0,1] ; u(0)=3

Uz=-u+2e*+1 ; x¢[0,1] ; u,(0)=0
us=-u+e +1 ; x&[0,1] ; u(0)=1; h=0.1

ANEXO - CAPITULO 7
7 EJEMPLOSY EJERCICIOSCON MATLAB

7.1.- REPRESENTACION DE UN POLINOMIO.
y=5x+x*+3x+4

>>p=[51 3 4]

Raices.

>> r =roots (p)

7.1.1.- EVALUACION DE UN POLINOMIO.
y=5x>+ x> +3x+4
y(2.2) =7

>>p=[51 3 4]
Xi =2.2;
yi = polyval(p, xi)

7.1.2.- AJUSTE DE POLINOMIOS.
Sea:>> x=[11, 25, 3.6, 5.2]
y =[3.665, 4.367, 4.341, 2.017]
a= polyfit(x, y, length(x)-1)
a = aparecen los coeficientes del polinomio
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7.2.- GRAFICOSBIDIMENCIONALES.
1. >>x=[3615 §

x=3 6 1 5 8

plot(x)

2.>>x=[35214]; y=[20341];
plot(x, y)

3. >>x=[-10: 0.2: 10]; y =sin(x);
>> close
>> plot(x, y)
>> grid
>> xlabel ('x"); ylabel('y")

4. >>x=0: pi/20: 4*pi;
>>y =3in(x); z=cos(x);
>> plot(x, y,".", X, z,-")
>> grid

5. Greficar:  f(x) = cos(x)cosh(x) +1

clf; clear % oclg; clear

>>x =-5:0.1:5;

>> y=c0os(Xx).* cosh(x)+1;

>> plot(X, y);

>> grid

>> xlabel('x"); ylabel('y = cos(x)* cosh(x)+1") % estalineaes optativa

7.3.- INTERPOLACION.
1. >>x=[0.0,0.25, 0.5, 0.75, 1.0];
>>y =10.916, 0.8109, 0.6931, 0.5596, 0.4055]";
>>xi =[0.27 0.53 0.65 0.77]"; % hallamos |lasimégenes de xi
>>yi = interpl(x, y, xi, 'linear’); % usar solo linear o cubic
‘cubic’
>> [xi,yi]
% aparece €l resultado

2.- GRAFICAS, INTERPOLACION CON POLINOMIOSDE GRADO5Y 10
x=0:10;

>> xx=0:0.1:10;

>> y=sin(x);

>> p5=polyfit(x,y,5);

>> pl0=polyfit(x,y,10);

>> plot(x,y,'0',xx,polyval (p5,xx),"-',x,y,'y',xx,polyval (p10,xx),".")

7.4.- GRAFICA, SPLINESCON 3y 5 PUNTOS
%spline cubico con 3 puntos
>>x=[235];y=[104];

>> xx=2:0.1:5;

>> plot(xx,csapi(x,y,xx),'k-",x,y,'ro"), grid

>> title('spline con 3 puntos)
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%spline cubico con 5 puntos
x=[11524.15];y=[1-11-11];
>> xx=1:0.1:5;

>> plot(xx,csapi(X,y,xx),'k-',X,y, ro")
>> grid

>> title("spline cubico con 5 puntos))

7.4.1.- APLICACION DEL SPLINE, GRAFICA DE UNA PIEZA
>>x1=[-2 -15-1-050051 15 2;
>>y1=[0 0.4 0.8 1 1.4 1.8 2 25 5];
>>x2=[2 2.2 25 2.8 3];
>>y2=[5 45 4 35 3];
>>x3=[-2 -1 -0501152 25 3;
>>y3=[0 -02 -05-101 1516 3;
>> plot(x1,y1,'x',x2,y2,'+' x3,y3,".") % dibujo del contorno
>> xx1=-2:0.1:2; %limites
>> xx2=2:0.1:3;
>< xx3=-2:0.1:3;
>> plot(xx1,csapi(x1,y1,xx1),'k-"x1,y1,'r0’, xx2,csapi (x2,y2,xx2),'k-',x2,y2,'ro',
xx3,csapi(x3,y3,xx3),'k-',x3,y3,'ro")
%esunasolalinea

7.5.- ECUACIONESNO LINEALES.
1. Ejemplo Gréfica
x2—=3x+1=0

x=-10:0.1:10;
f=x.3-3*x+1;
close
plot(x,f)
grid
XXXXXXXXXXKXKXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXK XXX
2. Cdlculo de la solucion:
Con lainstrucciéon fzero
x=-10:0.1:10;
>> f=inline('x"3-3*x+1');
>> fzero(f,1.3)
ans=

1.5321

7.5.1.- ALGORITMO DE NEWTON.

1. Ejm: 0.5e3® —sinx=0

Instrucciones para graficar.
x=[0:0.2:2];

>>y=[-0.3:0.2:0.3];

>> y=0.5*exp(x/3)-sin(x);

>> close

>> plot(X,y)
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>> grid
XXXXXXEXXXIXHXKIXHKXXEXXXEXXXXXXXKXXKXK
function newton(f,x0,tol)
symx; %convierte ax en variable simbdlica para derivar f
df=diff(f,'x"); %deriva con respecto a x
f=inline(f);
df=inline(char(df)); %inline convierte af y su derivada df en funcion que depende de x
%char transforma a la derivada como cadena de caracteres para poder
% definir como funcion
fprintf(\n it. X f)\N")
i=0;
fprintf('%3.0f %10.10f %10.10f\n',i,x0,f(x0))
x1=x0-f(x0)/df (x0);
while abs(x0-x1)>tol
i=i+1;
%contador de iteraciones
fprintf('%3.0f %10.10f %10.10f\n’,i,x1,f(x1))
x0=x1;
x1=x0-f(x0)/df (x0);
end
fprintf("\n la aproximacion de laraiz es: %3.10f\n\n",x1)

NOTA. Abrir laventanacon New/New- file .Guardar lafuncién como newton.m enla

ventana del editor.

Luego llamar desde la ventana commad Window la instruccién:
newton(“0.5*exp(x/3)-sin(x)’,0,0.000001)

Dondelaraizinicial esx0=0, error= 0.000001

Resultado:
>> newton('0.5* exp(x/3)-sin(x)',0,0.000001)

it. X f(x)
0.0000000000 0.5000000000
0.6000000000 0.0460589057
0.6740772595 0.0017921320
0.6772069270 0.0000034016
0.6772128900 0.0000000000

la aproximacion de laraiz es: 0.6772128900

A WNEFLO

7.5.2.- SSISTEMA DE ECUACIONESNO LINEALES

1. Con lainstruccion fsolve
Ejemplo:

Gréficadel sistema:
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a=-3:0.1:3; b=-3:0.1:3; [x,y]=meshgrid(a,b);
>> fl=y-x.N2; f2=x./2+y."2-4,
>> contour(Xx,y,f1,[0,0],'k"); hold on; grid on;
>> contour(X,y,f2,[0,0],'K);
XXXHXXXEXXXXHXXIXHXXIXHXXIXHXXIEXXXEXXXEXXXIXXXXKXXKXX
2. Calculo de la solucion:
%FFuncion como archivo, escribir en € editor
function f=experimento(x)
f=[Xx(2)-x(2)."2;x(1)."2+x(2)."2-4]
% guardar como experimento.m
% Xx(1) =x,x(2) =y
XXXKXXXEXXXEXXXXKXXKXXKXXKXXKXXXXX
>>X0=[1.3,14]; %raizinicia (escribir enlaventana principa de windows)
>> X =fsolve('experimento’,X0)
X =

1.2496 1.5616

3. Segundaformacon lainstruccion fsolve

Ejemplo:
% funcién como inline (escribir en la ventana principal de windows)
f=inline('[x(2)-x(1)"2;x(1)"2+x(2)"2-4]")

Inline function:

f(X) = [X(2)-x(D)"2;x(1)"2+x(2)"2-4]
>> x=fsolve(f,[1.41,1.41] ,optimset(‘fsolve))
X =

1.2496 1.5616

7.6.- SSISTEMASLINEALES.

>>A=[32154678 9

>>B=A traspuesta de A

>> C=inv(A) inversade A

>> D =det(A) determinante de A

>>E=A*B producto de matrices

>>r =rank(A) calcula el rango de Anxn

>> x=[63471] vector fila ,
>>y=[2;4;6;1;7] vector columna (también se puede escribir [ ] )

7.7-NORMASDE VECTORES Y MATRICES.--
Seael vector:  x=(3,-2,5,6,7)

>> x=[3-2567]

>> norm(x, p) conp=1, 2, inf
Sea una matriz de orden cuatro:

> A=[43215-21-14567;-1-2 -6 -8

>> norm(A, p) conP=1, 2, inf
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7.8.- RESOLUCION DE SISTEMASLINEALES:

E =rref(A) reduce alaforma escalonada por Gauss

[1,u]=lu(A) descomposicion L U

[1,u,p] =Iu(A) descomposicion L U

[Q, Rl=ar(A) Descomposicion QR de una matriz rectangular.
Para sistemas con més ecuaciones que incognitas.

R = chol(A) factorizacion cholesky A= RR

1L Em:

X+ 2% =-1
X1 - X =1
Resolvemos por Gauss:
>> A=[3 21 -1]
>> pb=[-1; 1];
>> x=A\b
Solucion: x;=0.2 ; X, =0.8

2. Por descomposicion L U:

>> [1,u, p] = Iu(A)

seobtiene: =1 0 u=3 2 p=1 0
03333 1 0 -1.6667 0 1

Luego: L=p*l
Seresuelve por gaussel sistema z=L\b seobtiene. z,2
Finalmente seresuelve el sistema: X = U\ z se obtienela solucién: x;, X,

7.9.- INTEGRACION NUMERICA.
(puede usar cualquiera de los tres jemplos para resol ver)
Ejemplos:

7.9.1.-CUADRATURA DE SIMPSON.
37

| = _[ezx(sinx)zdx
0

function f = hcurve(x) % segravaen el editor con el nombre hcurve.m
f= exp(2*x).*(sin(x))."2;

len = quad(@hcurve,0,3*pi) % sellamaen laventana principa de window
len =
17.2220

7.9.2.- METODO DE SIMPSON (1/3):
2

J.\/1+ e
0
>>clear % simpson
>> |exacta = 4.006994; % es la solucién exacta
>> a=0; b=2; % loslimites
>> fprintf("\n formula de ssimpson(1/3)\n’);
>> fprintf('\n n I error\n’);
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>>n=1,;

>>for k=1:4, n = 2*n;

h=(b-a)/n; i=1:n+1;

x=a+(i-1)*h; f=sgrt(1+exp(x)); % eslaintegral

I = (h/3)*(f(1) + 4*sum(f(2:2:n)) + f(n+1));

if n>2, 1 =1+(h/3)*2*sum(f(3:2:n)); end

fprintf(" %3.0f %10.5f %10.5f\n', n, |, lexacta-l);
end

2 4.00791 -0.00092
4 400705 -0.00006
8 4.00700 -0.00000
16 4.00699 -0.00000

7.9.3.-METODO DE LOSTRAPECIOS:
2
J.\/1+ e
0

>> clear; | exacta=4.006994; % 'sol. exacta’
>>a=0; b=2; % loslimites
>> fprintf('\n formula de trapecios\n’);
>> fprintf('\n n I error\n’);
>>n=1,;
>>for k=1:6
n=2*n;
h=(b-a)/n; i=1:n+1;
x=a+(i-1)*h; f=sgrt(1+exp(x)); % eslaintegral
I=trapez_v(f,h);
fprintf(" %3.0f %10.5f %10.5f\n', n, I, lexacta-l);
end

2 4.08358 -0.07659

4 402619 -0.01919

8 4.01180 -0.00480

16 4.00819 -0.00120

32 4.00729 -0.00030

64 4.00707 -0.00008

7.10.- PROBLEMASDE