Introducción a la computación numérica

Propósito. Calcular eficientemente soluciones de problemas que requieren mucho cálculo

Problemas numéricos?

1. Evaluar polinomios 

2. Evaluar series

3. Calcular raíces de funciones continuas

4. Calcular área bajo la curva (integral definida)

Problema. Evaluar un polinomio en un argumento

class Polinomio{

protected double[] a;

//arreglo de coeficientes

protected int n;


//grado 

public Polinomio(double[]x){
//ctor para coeficientes


n=x.length–1; a=new double[n+1];


for(int i=0; i<=n; ++i) a[i]=x[i];

}

public Polinomio(int x){

//ctor para grado


a=new double[(n=x)+1];


for(int i=0; i<=n; ++i) a[i]=0;

}

public void coeficiente(double x,int i){ a[i]=x; }

public double evaluar(double x){?}

}

Solución 1.  ( ai xi


double s=0;


for(int i=0; i<=n; ++i) 



s += a[i] * Math.pow(x,i);//1*,1+,ops exp(i*log(x))

return s;
Solución 2.

double s=0;


for(int i=0; i<=n; ++i) 



s += a[i] * potencia(x,i);//1*,1+, * de potencia

return s;

static public double potencia(double x,int i){ //i *


return i==0 ? 1 : x * potencia(x,i-1);

}

static public double potencia(double x,int i){//aprox log2i *


if( i==0 ) return 1;


double aux = potencia(x,i/2);


return i%2 == 0 ? aux*aux : x*aux*aux;

}

Solución 3.

double s=0, potencia=1;


for(int i=0; i<=n; ++i) {



s += a[i] * potencia;
// 1+ y 1*


potencia *= x;


// 1*

}

return s;

Solución 4. Factorización de Horner: (...((an*x + a n-1 )x + a n-2 )x * . . . + a 1 )x + a 0
double s=0;


for(int i=n; i>=0; --i) 



s = s * x + a[i];
// 1* y 1+
return s;

Problema. Evaluar ex mediante la serie 1 + x + x2/2! + x3/3! + . . . 

Encabezamiento: static public double exp(double x)

Solución 1.

int n=10;
//Nº de términos de la sumatoria

double s=0;

for(int i=0; i<n; ++i)


  s+=potencia(x,i)/factorial(i);//1+,1/,*potencia,*fact
return s;

static public long factorial(int x){

return x==0? 1 : x*factorial(x-1);

}

Solución 2.

int n=10;
//Nº de términos

double s=1, potencia=1, factorial=1;

for(int i=1; i<n; ++i)


  s += (potencia*=x)/(factorial*=i);
//1+,1/,2*
return s;

Solución 3.

int n=10;
//Nº de términos

double s=1, termino=1;

for(int i=1; i<n; ++i)


  s += (termino *= x/i);

//1+,1/,1*
return s;

Solución 4.
double epsilon = 0.001;
//resultado con 3 decimales

double s=1, termino=1;

for(int i=1; true; ++i){

  double sAnt = s;
//suma anterior


  s += termino *= x/i;

//1+,1/,1*
  if( s – sAnt <= epsilon ) break;
//1-
}

return s;

Solución 5.
double epsilon = 0.001;
//resultado con 3 decimales

double s=1, termino=1;

for(int i=1; termino>epsilon; ++i)


  s += termino *= x/i;

//1+,1/,1*
return s;

Propuestos.

Calcular las siguientes funciones mediante las series indicadas:

· Arcotangente: x – x3/3 + x5/5 -  . . .

· Seno: x – x3/3! + x5/5! -  . . .

· Coseno: 1 – x2/2! + x4/4! -  . . .
· Logaritmo natural: 2( Z + Z3/3 + Z5/5 + . . .) con Z =(x-1)/(x+1)
Problema. Calcular la raíz de una función continua en [a,b].






Solución 1. Método de búsqueda binaria

Algoritmo:

· Determinar x como punto medio del intervalo

· Si f(x) tiene el mismo signo de f(a) entonces repetir el proceso en intervalo [x,b]

· Si f(x) tiene el mismo signo de f(b) entonces repetir el proceso en intervalo [a,x]

Nota. Las iteraciones se detienen cuando el tamaño del intervalo de búsqueda se reduzca hasta alcanzar un epsilon.








static public double raiz(double a,double b,double epsilon)

{

double x;

while(true){



x = (a + b) / 2;



if( b - a <= epsilon) break;;



if( signo(f(x)) == signo(f(a)))




a=x;



else




b=x;


}

return x;

}

static public int signo(double x){


if( x < 0 ) return -1;


if( x > 0 ) return 1;


return 0;

}

Alternativa 2. Recursivo y genérico (para cualquier función continua).

static public double raiz(double a, double b, double epsilon,

  Funcion f)

{


double x = (a+b)/2;


if( b - a <= epsilon) return x;


if( signo(f.valor(x)) == signo(f.valor(a)))



return raiz(x,b,epsilon,f);


else



return raiz(a,x,epsilon,f);

}

con

interface Funcion{


public double valor(double x);

}

Ejemplo de uso:

class F implements Funcion{


public double valor(double x){



return ...;//expresión con x


}

}

class Coseno implements Funcion{


public double valor(double x){



return Math.cos(x);


}

}
class Raiz{

static public void main(String[] args){

  System.out.println(raiz(0, 3, 0.00001, new F()));

  System.out.println(raiz(0, Math.PI, 1.0E-5, new Coseno()));

}

}
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