Calculo Numérico MA33A..-Primavera 2007
Prof.: Jaime Michelow
Aux.: Ignacio Trujillo-Hugo Ulloa
Guia de problemas propuestos Control 2.

Problema 1. (J.M)

La intuicién nos dice que a aproximar una funcién cualquiera , f(x), por un polinomio para luego

b b
integrarlo, ladiferenciaentre el valor tedrico ¢ (x)dx y el valor numérico ¢ (x)dx no deberfa divergir.
a a

Demuestre mateméati camente que existe una cota natural paralaintegral de unafuncion f (x) cualquiera.

Problema 2. (J.M)

a) Encuentre laformula de Newton-Cotes para una aproximacion polinomial de ordén 4-

b) Con €l resultado de la parte anterior deduzca laférmula para calcular laintegral de unafuncion
cualquiera f(x).

c) Considerelasiguiente funcion:

f (x) =€*In(2x)

Utilizando el método creado en la parte b) y el método de Simpson ( con una particién
equivalente para ambos métodos) calcule laintegral de f (x) parael intervalo [1,9].

d) Explique por qué se dice que las férmulas de Newton Cotes aproximan la integral por €l area de
un triangulo.

Problema 3.
Para calcular laintegral de funcionesen el intervalo [-1.1] se propone una formula numérica del tipo

1

O (x)ax » 1(f )= Af (0)+ BF (1) +Cf (- 1) + D[ f #1)- f &- 1)]

Calcule los valores de las constates A B,Cy D de modo que laférmula sea exacta para polinomios de
grado inferior o igual a4.

Problema 4 (J.M)

a) Use un método adecuado de cuadratura de Gauss para aproximar las integrales que siguen, para
n =2en primeraintegral y n =3 enlasegunda

3
L1 o \cos(pxxder
S+ X 1Hl+x j
1 1 1 u 2 2 2
—=.% ===y, % =-0.77459667, x; =0, x; =0.7745966
b) Demuestre que da lo mismo usar un polinomio de tercer grado en lugar de uno de segundo grado
para deducir laférmula de Simpson.

. . i
Hint: Considere: | x; = -
7



Problema5.

Calcular la siguiente integral utilizando las formulas del Trapecio y de Simpson, con pasos h=p /4y
h=p /2 respectivamente.

Concluya sobre la precision de cada método

Problema 6.

Consideremos la regla de cuadratura consistente en aproximar laintegral en [a,b] de cualquier funcion
f(x) (definida en ese intervalo e integrable en e mismo) por la del polinomio de menor grado, P(x),
que interpola f(x) en n+1puntos >gT [a,b],i =0,...,n, esdecir:

(1) ¢ (X Gp(ce ()

Donde P(xi): f(xi), x 1 [abl,i=0,.,ny P(x) degrado alo sumo n.
Demostrar que existen unas constantes, |lamadas pesos w.,i = 0,..., n de tal manera que para cualquier

f (x)

Q(f)=a w f(x)
i=0
VerificAndose necesariamente que
é w, =b-a

i=0

Problema 7 (J.M)

Sean los n puntos (xl, yl),(xz,yz),(xs,y3) ..... (xn,yn) del plano, donde X, <X, <..<X Yy de paso
constante h = x. - x._, =cte. El polinomio de interpolacion por Spline Cabic es unafuncion S(x) tal que:

S(xi)zyi. "i=12,..,n.
S¢x) continuaen [a, b]

S¢a) = S¢p)
S(x) polinomio de grado 3 en el intervalo [xi , X +1]
Encuentre S(x)

Problema 8.

Sebusca S:[- 22|® A definidapor dos polinomios p,qT P,(A) deacuerdoa

S((a):S(x):E;z

Queseaclase C2([- 2.2]) y queinterpole alos datos {0,0,01,0} enlamalla {- 2- 1,012}



a) Hagaun recuento del nimero de incognitas escalares necesarias para conocer S(x) . Escriba (sin
resolver) las ecuaciones que permitirian determinar los val ores de estas incégnitas.
b) Sea a laderivadade S(x) en el origen (0 6sea a = S(O)). Encuentre las expresiones de p(x) y

g(x) enfunciéon de a.
c) Determine el valor de la constante a de modo que la funcion S(x) resultante satisfaga todas las
propiedades requeridas. En este caso escriba explicitamente S(x) en el intervalo [-2,2]

Problema 9.

Encuentre la raiz de las ecuaciones siguientes en el intervalo (0,1.6). Determinelas con un error menor
gue 0.02 usando el método de biseccion:

a) x cos(X) =Inx,
b)2x-e*=0

c) e ?*=1-x

Problema10.

Use el método de Newton-Raphson para determinar laraiz distinta de cero de:
a x=1-¢?2*

b)xIn(x)-1=0

con cuatro decimales correctos.

Problemall.

Dadas las funciones: f (x) =[ (1 - €23*) (1-x)]/2, g(x)=cos (pXx), utilice los métodos de Newton-

Raphson y de |a secante paraencontrar el punto x1 [0, 1] tal que f (x) =g (x), con una precision del
ordende10°°/2.

Problema 12.

Un objeto cayendo verticalmente a través del aire esta sujeto tanto a resistencia viscosa como a la fuerza
de gravedad. Suponiendo que un objeto con masa mes dejado caer desde una altura yp, y que laaltura del
objeto después det segundoses

2 - kt
o -
y(t)=y0+%t-k—f’(1-em)

Donde g = -9.81356889 nis? (en alguna parte de la Tierra) y k representa el coeficiente de resistencia del
aire en kg-s/m Suponga Yo = 1000 m m = 1kg, y k = 0.1 kg-s/m Encuentre, con un error de hasta 0.01s,
€l tiempo que le toma a estd masa tocar el suelo.

Obs: Los problemas planteados son de caracter propuesto y queda bajo su responsabilidad resolverlos,
serviran para preparar |os temas més importantes del control. Los problemas que comienzan con unasigla
(J.M) pertenecen al profesor Jaime Michelow. Existen problemas mas importantes que otros (todos los
gue comienzan con J.M), como por ejemplo el problema6, 8y 12.



