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1) Por qué estudiar CN ?

THE GRAND CHALLENGE EQUATIONS
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il) Por quée estudiar CN ?

"= CN es una de la 3 Matematicas Aplicadas

que
prob

oS Ingenieros aplican para resolver

emas y estudiar sistemas complejos

Otras Matematicas Aplicadas:

Probabilidades y Estadistica

Optimizacion
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2) Motivacion 1: Polinomio de Taylor

&+

= Teorema de Taylor: Suponga que:

feC"[a,b], ™" existen en [a,b], x, €[a,b]

D(EE(x) €[x,,x]) tal que:

(Vx ela,b

f()=p,(x)+R,(x)

n £ (1)
P, (%)= Zf (XO ) (x—Xx, )" R (x)= ST (X)) (x—x,)"

k!

(n+1)!
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2) Motivacion 1: Polinomio de Taylor

&

X |1+x 1+x+x—2 1+x+x_2+x_3 1+x+x2+x3+x4 e’
2 2 6 2 6 A4
1 2 2.5 2.666666 2.7083333 2.718281828
05 | 1.5 1.625 1.645833 1.6484375 1.6487212707
03 | 13 1.345 1.3495 1.3498375 1.34985880757
01 | 1.1 1.105 1.10516667 1.10517083 | 1.10517091807
0.01 | 1.01 1.01005 1.01005017 1.01005017 1.010050167
0.001 | 1.001 | 1.0010005 | 1.00100050000 | 1.00100050017 | 1.00100050016
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2) Motivacion 1: Polinomio de Taylor

-+

= Determine el polinomio de Taylor de
segundo y tercer orden para la funcion:

2
f(x)=e"
en tornoa x, =0
= Utilice este polinomio para calcular:

/(0.5), p,(0.5) y £(1.0), p,(1.0)
= Cual es el error ?
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2) Motivacion 1: Polinomio de Taylor

h_ Aproximacién de Taylor para Campana de Gauss
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2) Motivacion 1: Polinomio de Taylor

Funcion y Taylor
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2) Motivacion 1: Aprox. Polinomial

:gea fella,b] . Se quiere determinar un

polinomio p,(x) de grado n segiin MC:

P (X)

min s, = j [/ ()= p, ()] dx

" Ecuaciones Normales:

_[Zxodx _[bxldx _[:xzdx

a

Iledx I:xzdx I:x3dx

b b b
_[ x"dx _[ X" _[ xX"2dx -
a a a

o
%
o®
G
b ~ _
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a ao
b n+l
: jx dx aj
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b a
J-xzndx I
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i+j+1 i+j+
b J —a J

i+ j+1

Matriz tipo Hilbert !

jz xOf(x)dx
flef(x)dx

_[z x"f(x)dx




2) Motivacion 2: Aprox. Polinomial

'ga f(x)=sin(zx). Determinemos p;(x)
polinomio de grado 3 en [0,1] segun MC:

1 12 13 1/4
12 173 1/4 1/5
1/3 1/4 1/5 1/6
1/4 1/5 1/6 1/7

ap
aj
a

as

2Ur

l/m
(n* -4/
(n? —-6)/r°

pi(x)=—4.12x° +4.12x—0.05|
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*2) Motivacion 2: Modelacion y Edo

odelo de Crecimiento Logistico:

La poblacion p(¢) de EEUU en el siglo 20 crece
aprox. segun la edo no-lineal logistica:

‘jl—p — ap(t)— Bp(1)
[

Donde: a=0.02 y $=0.00004. Desde 1900 se
han medido los datos de la tabla siguiente.

Se puede afirmar que el modelo es adecuado ?
Cual es error entre 1900 1980 ?
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‘-LZ) Motivacion 2: Modelacion y Edo

ANo Tiempo t, | p(t) real
1900 0.0 76.1
1910 10.0 92.4
1920 20.0 106.5
1930 30.0 123.1
1940 40.0 132.6
1950 50.0 152.3
1960 60.0 180.7
1970 70.0 204.9
1980 80.0 226.5
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2) Motivacion 2: Modelacion y Edo

Z—p — ap(t)- (1)
!

p(t) = ( Ltj solucion exacta

4239 730
I+=6re

p,=pt=t)Vk=0,.,8=n

DPia = D th(ap, _/Bpk2)

_ (T—ty) __ (1980-1900)
h=—"= 2 =10

t. =hk=10k k=0,1,...,8
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I2) Motivacion 2: Modelacion y Edo

Ano | Tiempo t, | p(t) real | p(t) Edo | p(t) Euler| Er 1 | Er 2
1900 0.0 76.1 76.1 /6.1 0.0 | 0.0
1910 10.0 92.4 89.9 89.0 2.5 | 0.9
1920 20.0 106.5 105.6 107.5 0.9 | -1.9
1930 30.0 123.1 123.2 123.3 -0.1 | -0.1
1940 40.0 132.6 142.7 141.7 -10.1| 1.6
1950 50.0 152.3 164.0 152.1 -11.711.9
1960 60.0 180.7 186.7 173.5 -6.0 | 13.2
1970 70.0 204.9 210.6 203.8 -5.7 | 6.8
1980 80.0 226.5 235.3 229.1 -8.8 | 6.2
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$3) Organizacion de la Sesiones:

= 2 Clases de Catedra a la semana:
(gjho@vtr.net) Martes y Jueves 12:00 hrs.

= 1 Clase Auxiliar: Miércoles 16:15 hrs.
G. Rios, C. Maturana, J. Backhoff

= Clases + Ayudantias + Tareas + Notas +
Pautas + Etc.: U-Cursos
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$4) Evaluacion:

La evaluacion de la asignatura considera:
= 3 Controles preparados con Tareas
= Examen reemplaza el peor Control

NC = [C, +C,+C,+2*E—-min(C,,C,,C,,E)|/4

= 2 Tareas + 1 Disertacion
= Nota Final:
NF =0.7*NC+03*NT
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:LS) Obijetivos de la Asignatura

= Tntroduccion

al Calculo Numérico en Ciencias

& Ingenieria (Aprender Conocimientos)

= Utilizar Calcu
herramienta

" Desarrollar una Metodologia (Modelacion)
para resolver problemas en C & I

o Numeérico + Software como

para resolver problemas en C & I

(Aplicaciones Cientificas)

Gonzalo Hernandez
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’ iy Némeros egipeios antiguos

10 100 1,000 10,000 100,000 1000000

$6) Programa de CN: Aot e

Raya Huesodel Cuerda Flor de  Dedo Pez Humhr;
talon  emrollada - loto - sefialando . - sorprendido

0) Introduccion: Presentacion de la Asignatura

1) Representacion Numerica y Errores
a) Representacion Numeérica en el Computador
b) Tipos y Fuentes de error
c) Propagacion de errores
d) Formula general del error
e) Aritmeética en punto flotante
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i 6) Programa de CN:

2) Sistemas de Ecuaciones Lineales
a) Motivacion - Aplicacion: Interpolacion
Polinomial, Minimos Cuadrados y M. Simplex

b) Métodos Directos de Eliminacion (Gauss y
Gauss-Jordan)

c) Analisis de Error del Método de Gauss
d) Matriz Inversa y Determinante
e) Factorizacion de Matrices
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i 6) Programa de CN:

2) Sistemas de Ecuaciones Lineales
f) Meétodo de Jacobi )

( , )
Metodos

lterativos
\_ J

g) Método de Gauss-Seidel -

h) Método de Relajacion |

1) Analisis de Error de los Métodos Iterativos

j) Métodos para Vectores y Valores Propios
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i 6) Programa de CN: ggw -
3) Interpolacion y Aproximacion de Funciones
a) Motivacion
b) Aproximacion de Taylor
c) Interpolacion de Lagrange, Newton y Hermite
d) Interpolacion por Spline Cubicos
e) Aproximacion por Minimos Cuadrados

f) Aproximacion Racional
g) Aproximacion Trigonomeétrica
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i 6) Programa de CN:

4) Sistemas de Ecuaciones No-Lineales

a) Motivacion: Optimizacion

b) Métodos para Ecuaciones de Una Variable:
1) Biseccion del Intervalo
i) Métodos de Secantes y Tangentes
i) Método de Punto Fijo
Iv) Método de Newton - Raphson
v) Raices o Ceros de Polinomios
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i 6) Programa de CN:

4) Sistemas de Ecuaciones No-Lineales

c) Métodos para Sistemas de Ecs. No-Lineales:
i) Método de Punto Fijo
ii) Método de Newton — Kantorovich
iil) Métodos de Optimizacion:
= Descenso mas Rapido

= Direcciones Conjugadas

= (Cuasi — Newton
Gonzalo Hernandez MA-33A 24



i 6) Programa de CN:

5) Diferenciacion e Integracion de Funciones
a) Motivacion
b) Diferenciacion de Primer y Sequndo Orden
c) Métodos de Cuadratura de Newton-Cotes
d) Integracion Adaptiva
e) Métodos de Cuadratura de Gauss
f) Integrales Impropias
g) Integrales Multiples
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i 6) Programa de CN:

6) Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
a) Motivacion
b) Metodos de Euler y Taylor
c) Meétodos de Runge - Kutta
d) Métodos Multi-paso

e) Meétodos de Extrapolacion
f) Edo. de Orden Superior y Sistemas de Edo
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i 7) Bibliografia CN

1) R. Burden & J. D. Faires, Analisis Numeérico,
Séptima Edicion, Thomson Learning, 2002.

2) C.F. Gerald & P.O. Wheatley, Applied
Numerical Analysis, Pearson, 2004.

3) J.H. Mathews & K.D. Fink, Métodos Numericos
con Matlab, Prentice-Hall, 2003.

4) A. Gilat, MATLAB: An Introduction with
Applications, John Wiley & Sons, 2004.
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