Cialculo numérico (Ingenieria Industrial, Informatica y Quimica)
Todos los grupos

8 de septiembre de 2009 Segunda convocatoria

Ejercicio 1

Dado el sistema de ecuaciones lineales siguiente:
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a) Teniendo en cuenta el tipo de matriz, justificar que se puede obtener la factorizacién de Choleski
de la matriz A anterior. ;Cudntas operaciones elementales requiere la resolucion del sistema
por dicho método?. Encontrar la factorizacién de Choleski de la submatriz

8 1 0
1 8 -1
0 -1

(1 punto)

b) Demostrar que se puede aplicar el método del gradiente conjugado para la resolucién del sistema
anterior. jEs adecuado comenzar las iteraciones con xy = (1, 1, 0, 0, 0)?. Ejecutar dos
iteraciones de dicho método para el subsistema

EaIEH

partiendo de xg = (0,0)7". (1 punto)

Se considera el método iterativo siguiente:

zodado,
Tpi1 = g(wn)
x 9

con g(x) = 5 + o

a) Deterrminar los puntos fijos de g(x) y el orden de convergencia a cada uno de los puntos fijos
(suponinedo que el punto inicial zg se elige de manera que el método sea convergente). (0.75
puntos)

b) Estudiar si se puede asegurar la convergencia del método, indicando el punto fijo al que converge,
en los casos en que el punto inicial es xg =1y z¢p = 2. (1 punto)

¢) Suponiendo que el método iterativo es el de Newton, determinar la ecuacién f(z) = 0 que se
pretende resolver. (0.75 puntos)



a) Se considera el método Runge-Kutta siguiente:

B |B-1 1
g1 0 B+1

‘ b1 bo

@)=24 2 (0.75 puntos)
n =+ —. . )

con g\x 5 92 puntos
i) ;Existe algun valor de (3 para el cual el RK sea explicito?. (0.5 puntos)
i) ;Para qué valores de by, ba, 3 el método es convergente de orden 27. (0.75 puntos)

b) Calcula el grado de precisién de la férmula de integracién
1 1
/ @) de ~ 5(5 F(—V08) +8£(0) + 5 f(05)

(1.25 puntos)

Una empresa de transporte desea analizar el consumo de combustible dependiendo del peso

transportado. Se han tomado diversos datos, que se encuentran recogidos en la tabla siguiente:

si=cpmbustible(en litros) | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
f(z;)peso en Kg) | 36.7[37.1[38.3]39.7 [ 40.7

a) Se desea interpolar los datos correspondientes al gasto entre 5 y 8 litros mediante un polinomio
de grado 3. Calcularlo por dos formas diferentes. (1 punto)

b) Se quiere anadir el dato correspondiente al gasto de 9 litros de combustible. ;Cudl serfa la
mejor forma de obtener el polinomio de interpolacién de grado 47. Calcularlo. (1 punto)

c¢) Usando los datos de 5 a 8 litros, obtener mediante interpolacién inversa una aproximacién del
gasto de combustible para transportat 38 Kg.. (1 punto)



Soluciones

l.a)

1.b)

La matriz es simétrica y diagonal dominante, por lo que es definida positiva y, en consecuencia,
se puede obtener la factorizacién de Choleski.

Choleski. Diagonalizando por congruencias o factorizando LU, lo que conlleva el coste
computacional que se indica mas abajo, se obtiene:

22 0 0

1 3 /7

_ T & _ R Z =
A=HH", siendo H = ova 2V2

0
0 2 \/7 4 /31
3V7T 3V 71
Coste computacional. Teniendo en cuenta que A es tridiagonal simétrica, la transformacién
de A en la matriz unidad, como hemos visto, solo requiere 4 operaciones elementales de
congruencia
Qit1 = Qi1 — lit1i - G4

mas cinco divisiones.

Luego, en total, se realizardn 4 - (1 divisién + 2 multiplicaciones + 2 sumas) + 5 divisiones =
25 operaciones para obtener la factorizacién de Cholesksi.

Para resolver el sistema hacen falta ademas resolver los dos sistemas triangulares correspon-
dientes que requieren 13 operaciones aritméticas elementales adicionales cada uno.

El método del gradiente conjugado se puede aplicar para matrices simétricas definidas positiva
con un vector inicial cualquiera. Como la matriz A es simétrica y diagonal dominante, es
definida positiva. Por lo tanto, el método se puede aplicar con ese vector inicial.

Dos iteraciones. Observar que por el teorema de convergencia, ésta se realizard en 2
iteraciones, es decir, en 2 iteraciones se obtendrd la solucién exacta (x, y) = (5/3, 4/3)

kE=0; xzr=(0,0)

T = Uk :b—A.xk = (2,1)

ty = rp.rk/(vg. Avg) = 5/6
Tpr1 = x + trug = (5/3,5/6)
i1 =b— Az = (=1/2,1)
k=1

o = Thg1  Thet /(T - Tk) = 1/4
Vg = Tk41 + Qi U = (0,5/4)
ty = re.ri/(vg. Avg) = 2/5
Tht1 = Tk + LRV = (5/3,4/3)
Tit1 =b— Azpyr = (0,0)
k=2

= Ts1 Thet/ (k- 11) =0
vk = Tre1 + agp v = (0,0)
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