Calculo numérico (Ingenieria Industrial)

2 de febrero de 2005 Primera convocatoria

Se considera la funcién

A
g(:c)—§a:+ﬂ, A>0

a) Demostrar que Vo > VA, la sucesién
Tpy1 = 9g(zn), n=0,1,2, ..
converge a un punto fijo de g. ;Cudl es ese punto fijo?. (1.1 puntos)
b) Obtener el orden de convergencia del esquema iterativo dado en el apartado a) (0.5 puntos)

¢) Sin realizar todas las operaciones, obtener la menor cota inferior posible del nimero de itera-
ciones que se necesitan para obtener v/5 con un error (en valor absoluto) menor que 1078,
partiendo de xg = 3. (1 punto)

Dado el sistema

0.1z1+0.222=0.3
0221 + 11329 = 113.2

a) Resolverlo por el método L U, utilizando aritmética exacta. (0.8 puntos)

b) Resolverlo mediante el método de eliminacién gaussiana, con aritmética de redondeo de 2 digitos
y estrategia de pivote parcial. (1 punto)

¢) Resolverlo mediante el método de eliminacién gaussiana, con aritmética de redondeo de 2 digitos
y estrategia de pivote total. (1 punto)

a) Determinar los valores de a, b, ¢ de manera que la funcién

| 34+2-92% z€]0,1]
@)= aib@—1+e@—12+d@-173 ze[,2]

sea un spline cibico con nodos g = 0,21 = 1,29 = 2 (0.9 puntos)

b) Con los valores de a, b, ¢ anteriores, calcular d para que el valor de la integral

IR

sea minimo. (0.9 puntos)

c) Encontrar el valor de d para que la funcién f(z) anterior sea un spline ciibico natural. (0.8
puntos)



Ejercicio 4: cuestién préctica‘

Al aplicar cierta formula de cuadratura compuesta para calcular la integral

1
I:/ T senx dx
-1

se han obtenido para diferentes pasos h = (b - a)/n los siguientes resultados:

n| 10 | 20 | 40 \ 80 \ 160 | 320 \
I, | 0.60233394 ’ 0.60233714 ‘ 0.6023373445 ‘ 0.602337357048 ‘ 0.602337357828 ’ 0.602337357876 ‘
a) Obtener los errores correspondientes a los distintos pasos. (0.8 puntos)

b) A partir de los errores obtenidos en el apartado anterior, calcular el valor de p, si el error
E(h) ~ Ch”. (1.2 puntos)



Soluciones

l.a)

1.b)

2.b)

Sea I = [VA, +00).

g(x) = g + % es continua en R —{0}

g (z) = % - % es continua en R —{0}
VfUGI,xZ\/Z=>g’($)20yg’(:v)=%—2—i2§%

1
Por lo tanto, |¢'(z)| < 5= L<1Vzxel

En consecuencia, se cumple el teorema de convergencia global en el intervalo I (es decir,
existe un unico punto fijo « en I y la sucesién definida por g es convergente a o, Vag € I). En

consecuencia, tomando limites resulta: o = % + %0 — a=VA
9(VA) = VA4, P
1
g(WVA) = =
2 2 VA
9”(\/2) = W #0

En consecuencia, la convergencia es de orden 2.

0

Teniendo en cuenta la acotacién:

1-L
yaque: L=1/2, x1=g(xo) =9(3) =3/2+5/2-3 =17/3, resulta:

|zy, —al < |71 — 20| < 1078,

n>1+ (8 —1log3)/log2 ~ 25.99

Eliminacién gaussiana (factorizacién L U):

0.1 02 0.3 0.1 02 03 10
A_[O.Q 113 113.21”[0 112.6 112.6]_(]’ L—[ ] A=LU

AX=B<«=LZ=B, UX=Z7

La ultima columna de U es la solucion del sistema: L Z = B. EN consecuencia, la solucién
buscada es la solucién del sistema U X = Z, es decir,

X' =(1,1)

Eliminacién gaussiana con pivote parcial y precisién de 2 digitos.

A— 0.1 0.2 0.3 0.2 110 110 0.2 110 110
] 0.2 110 110 0.1 0.2 03 0 55 55

XT=(0,1)

Eliminacién gaussiana con pivote total y precision de 2 digitos.

A— 0.1 0.2 0.3 110 0.2 110 110 0.2 110 _U
] 0.2 110 110 0.2 01 03 0 0.1 01 |

X' =(1,1)

Continuidad en el nodo interior: —5 =a
Continuidad primera deriv. en el nodo interior: —17 =b
Continuidad segunda deriv. en el nodo interior: —18 =2¢ = ¢ = -9



3.b)

4.b)

2 1 2
/ f(:r:)Qda::/ (3+x—91:2)2dx+/ (=5 —17(x — 1) = 9(x — 1)> + d (z — 1)?)2dz —
0 0 1

2 2
:Cl+2d/ (—5(x—1)3—17(x—1)4—9(x—1)5)d:1:—|—d2/ (x—1)%de = Oy + Cod+ Co &
1 1

Cyp = —123/10, Cs=1/6

Luego el minimo se alcanzara cuando

369
Como C3 > 0, se trata ciertamente de un minimo.
Sera spline natural si
" d2 2 3
S1(z2) =0 <~ @(—5 —17(x—1) =9z —1)*+d(x —1)°)|s=2 =0,

es decir, si

—18+6d=0«<=d=3

que, evidentemente, es diferente del calculado previamente. Ademads, se ha de cumplir que
5S4 (zg) = 0, pero esto no se cumple nunca, por lo que la funcién dada no puede ser nunca un
spline cubico natural.

Integrando por partes resulta:

1
/ zsenzdr = —x cosz +senz|l; =2(senl — cos1) = 0.602337357880
-1

Por lo tanto, los errores cometidos son las diferencias de este con los valores aproximados, es

decir,
n| 10 | 20 \ 40 | 80 \ 160 \ 320 \
I, 10.60233394 | 0.60233714 | 0.6023373445 | 0.602337357048 | 0.602337357828 | 0.602337357876
E, |341%107%]2.129 %1077 | 1.3303 % 107% | 8.3138x107'° | 5.196 %10~} 3.% 25712
Teniendo en cuenta que el error es de la forma E(h) = C hP, se tiene que
P
s ~ = =0
En consecuencia, se completa la tabla anterior con la fila de los cocientes anteriores
n | 10 | 20 \ 40 \ 80 \ 160 | 320 |
E, |341%107%]2.129% 107" | 1.3303 % 1078 | 8.3138 x 10710 | 5.196 % 10~ | 3. % 25712 ‘
E,/E, 1 16.08 16.0039 16.004 16.0004 15.99

en donde se ve que debe ser
2 =16=—=p=4



