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1. Interpolacién polinomial
(a) Lagrange y Hermite
i. Velocidad:[&2] = 1900[m] — 10[m]
A. Usando Newton,
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(b) Simpson Compuesta
i. f(x)=sin(%E), dfi(f) = Z cos(%F), g(x)

ii.n=8a=0b=1h=z%
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i f(@:) A 9(x)

0 0 sin(0) =0 % cos(0) = 1.57 0

1 % sin(&) =0.195  Zcos(f%) =1.54 0.195(1 + 1.542) = 0.657 462

2 § sin(%) =0.383  Zcos(Z)=1.45  0.383(1+ 1.45%) = 1.1882575
G 3 5 sin(§%) = 0.556 5 cos(3%) =1.31  0.556(1 + 1.31%) = 1.5101516

4 5 sm(§) =0.707  Zcos(¥)=1.11  0.707(1+1.11%) = 1.5780947

5 8 sin(?g) =0.831 % cos(%) =0.873 0.831(1+0. 8732) 1.464 329 199

6 5 sin(g”) =0924 2 cos(g’r) =0.601 0.924(1 + 0.6012) = 1.257 749 724

7 § sin(4%) = 0.981  Z cos(%) =0.306 0.981(1 + 0.306%) = 1.072856 916

8 ¢ sin(§) =1 Fcos(5) =0 1

iv. §= Olf(x) 1+ [M} dr = folg x)dx

(
% [g(wo) + 4g(x1) + g(xs) + 29(x2) + 4g(x3) + 29(za) + 4g(x5) + 29(z6) + 49(z7)]
%[0+4X0657+1+2X1 194+4%x1.51+2x1.584+4x1.46+2x1.26+4 x 1. 07}
1

2. Spline Cubica

(a) Spline Sujeta: f(z) = zIn(z), f (z) = In(z) + 1
zo=1  f(zg) =0 fxe)=1 ho=1 dp=1,39—0=1,39
w1=2 f(z1)=1,39 f(x1)=1,60 hy =1 d; =330—1,39=1,091
2 =3 f(22)=3,30 f(x2)=2,10 ho=1 dy=25,55—23,30=225
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Ahora, se construye la Spline de la siguiente forma:
V. Sp(x) = Sko + Ska(x — xk) + Sk2(z — xx)? + Sps3(z — 25)>  donde
Sko—yk Sk =di — hkzck—w Sk,2 = ck Sk,3 = L5+
) =0+ (1.39 — (2 x 0.469 + 0. 231))(x —1) 4 0.469(z — 1)2 4 223120469 (5 _ 1)3

vi. Sp(z
= (x — 1)+ 0.469(z — 1) —0.0793(x — 1)

vii. Si(z) = 1 39 + (1.91 — (2 x 0.231 + 0.165)) (z — ?2 +0.231(z — 2)? 4 21650231 (5 _ 2)3
Tr —

=139+ 1.7(z — 2) + 0.231(x — 2)? — 0.022(z — 2)
vili. Sp(z) = 3.3+ (2.25 — £(2 x 0.165 + 0.127))(z — 3) + 0.165(x — 3)? 4 LLZZ0165 (5 3)3
=3.3+2.1(x —3) +0.165(z — 3)% — 0.0127(z — 3)3

1
ix. S(z)=¢ 1.39+ 1.7(z —2) +0.231(x — 2)2 — 0.022(z — 2)® si =z € [2,
3

3.3+ 2.1(z — 3) +0.165(x — 3)2 — 0.0127(z — 3)3 si =z € [3,
(b) Extrapolacién
i S(15) = So(1.5) = 0.6073375 —s E, — LSo(L5)=fQL5) _ [0.6073375-0.6081976622 _ 1

3
2
{ (z — 1) 4+ 0.469(z — 1) — 0.0793(z — 1)3 si el

[f(1.5)] [0.6081976622]
41 x 1073
.. . . _181(2.5)—f(2.5 2.295—2.29072683
ii. §(2.5) = 91(2.5) = 2.295 = E, = | 1(\f()2.5)(\ 4= [2.20072633)| F=1.87x 107
S2(3.5)— 5 5—4.
i, §(3.5) = S(3.5) = 4.3896625 — E, = [REILO — HISIo LET00l
14 x 1073

(c) Integral

i f1 x)dx = fl So(z d:zc—&—f;’ Sl(x)dav+f34 Sy (z)dx

; 2
_ [%(:1: 124 04:1))69@ —1)3 - 0.04793($7 1)4]1



iii.

L+ e -2 - s 2 - 201
+ [3 x4 21 2 1 3) + 0.%65( 3)3 0.04127 (x 3)4]3
= 63650833 + 2.3115 4+ 4.401825 = 7. 349833 33

f dx—flxln dm—l 2ln:B——:CQ|1—8ln4 4 — 0+4—73403549

_ |f f@)dz— [} S(x)dz| _ _ 17.3403549-7.34983333| _ 3
Ey ; IR f(m)ldm‘ [7.340354 9] =1.29 x107

3. Minimos cuadrados

(a) Legendre

i

ii.

iii.

1v.

vi.

Po(z) =1
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= fll (23— 22 ) do = &=, f11 (28 — £z) zsin(rz)dr =0
Los coeficientes son

—x — 1
ao—g—;
ap==%=0

3
4 12

__ 3x_ 73 __ 15 135
A2 = 7E" T o5 T 209
a3 =-—2=0

75
Finalmente, el polinomio de Legendre es:

L(x) = apPp() + ar1¢y(x) + a2¢9(x) + azps(w)
Lo (e T
35— oy T 32" — 53a”

(b) Trigonomeétricos

i.

ii.

iii.

1v.

Como el intervalo es [—1,1], para aplicar los polinomios trigonométricos debemos trans-
formar el intervalo [—, 7] a [~1,1]. Para esto se usa la transformacién lineal £ = .

La base trigonométrica queda de la forma:

Los coeﬁcientes son:
T
ap = [, usin(ru)du = 2

a; = f_ll cos(ru) [usin(mu)] du = — 5=
ay = fil cos(2mu) [usin(mu)] du = —&

by = fil sin(mu) [usin(mu)] du = 0
El polinomio resultante es:
S(u) = % 4 ag cos(2mu) + ay cos(mu) 4 by sin(mwu)

=z — 2 cos(2mu) — 5= cos(mu) + 0
i

2
s(mu) — 2= cos(2mu)

(¢) Veamos el error cuadrético de cada aproximacién

i.

Legendre
E; = fil(f(x) — L(z))?dz = fil(m sin(mz) — 525 + = — 222 + $3322)2da

Para simplificar célculo, llamemos ¢; = =% — %, y o = %—5 — 135 Entonces

273 T 273

Ep = fil(:c sin(rx) — ¢1 — cox?)?dx



ii.

iii.

= fil(cf — 2xey sinr + 22%cie0 — 223co sinmw + xicl + 22 sin? wx)dx

=c? fil dz—2¢; fil rsinmz+2cico fil x2dx—2c fil a3 sin mrdr+c3 fil x4dx+fi1 22 sin? rade
=24 202 + 2000k 20y (2 B + ik + (1 o)

Ahora, evaluando con ¢; ~ 0.248, ¢ ~ 0.210

E; ~7.216476 356 678 536284 4 x 1072

Trigonométrico
Er = f_l —S(z))%dz = fll(x sin(mz) — L + 5= cos(wx) + = cos(2mx)) dx
=2 f — Lz sin(rz)+ 5= cos(mz)z sin(mz)+= cos(27r:r):r sin(mz) — 55 cos(mx)— 527 cos(2mw)+

= COS(TF:L‘) cos(2mx))

—|—f11 x? sin?(rx)dx + fll Ldz + fll o cos?(mz)dz + f_ll 5oz cos?(2mx)

=2(-Z g +0+0+0)+ (3 —gh) + 2+ i+ 5

— 175 9 668441142532 1189987 x 1073

Entonces, como Er < Ep,, eso implica que la aproximacién por el polinomio trigonométrico

tiene menor error, por lo que es mejor

(d) Observaciones:

i. Muchas funciones las cuales se integraban eran impares, por lo que se podia poner que

ii.

iii.

vale cero sin hacer célculos

Muchas integrales salen muchas veces, por lo que no era necesario repetir las mismas
integrales si se anotaban ya una vez

En la parte b), si se aplicaba la definicién del método de los minimos cuadrados se obtenia
la forma de las constantes, y lo importante era conservar la ortogonalidad de la base
trigonométrica en [—1,1].
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