Computacion Numeérica

Segundo Parcial - Mayo 2014

1. Dados los nodos:
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Si escribimos el spline natural que los ajusta como

s(z) = {Sl(m)
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plantear las ecuaciones del sistema cuya solucién son los coeficientes a, b, ¢, d, e, f, g

y h. Especificar las condiciones aplicadas.

Se tienen que cumplir las siguientes condiciones:
Condiciones de interpolacion: la curva ha de pasar por los tres puntos. Por lo tanto:

81<O) = 1, 81(1) = 0, 82(1) = 0, 82(2) = 2.

Condiciones de continuidad: han de coincidir las derivadas primera y segunda en los puntos inter-
medios:
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s1(1) = s5(1), s1(1) = s5(1).
Y como hay 8 incognitas y de momento solo tenemos 6 condiciones (ecuaciones) imponemos dos
més en los extremos. Como el spline es natural las condiciones adicionales son:

s1(0) =0, s5(2) = 0.
Calculamos
Y24+20(x—1)+c size[0,1]
)2+2f(x—1)+g sizel,2]
a(x—1)+2b size|0,1]
e(x—1)+2f sizell,2
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Y tenemos un sistema lineal de ocho ecuaciones para calcular ocho incégnitas.



2. La ley de Hooke es F(z) = kx donde F es la fuerza aplicada al resorte, k la constante
del muelle y = la variacién en la longitud del resorte.
| x(mm) | 8 | 15 | 23 | 30 |
| Fuerza (g) | 5.8 11.6 [ 17.4 | 23.2 |

Calcular la recta que pasa por el origen y que minimiza los errores cuadraticos. De-
ducir la formula empleada para calcular la recta a partir de los errores cuadraticos.
Calcular la constante k& de este muelle. La recta que pasa por el origen sera de la forma:

F(z) =k

Queremos calcular la recta que minimiza la suma de los errores cuadréticos:
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O lo que es lo mismo:

E(k) = (F(8) —58)2+ (F(15) —11,6)% + (F(23) — 17,4)? + (F(30) — 23,2)? =
= (kx8—58)?+ (kx15—11,6)* + (k x 23 — 17,4)* + (k x 30 — 23,2)?

Para hallar el error minimo derivamos:

k=1 k=1
4 4
SO I ST
k=1 k=1
Y por lo tanto:
I — Zk 1 YkTk
Zk | T

O lo que es lo mismo:

E'(k) = 2(kx8—58) x8+2(kx15—11,6) x 15+ 2(k x 23 — 17,4) x 23 + 2(k x 30 — 23,2) x 30
— 2k(8x 8+15Xx 15423 x 23+ 30 x 30) — 2(8 X 5,8+ 15 x 11,6 + 23 x 17,4+ 30 x 23,2) = 0

Y por lo tanto:

L 8X58+15x116+23x1744+30x232 13166 _ /.
T 8x8+15x15+23x23+30x30 1718 '8

Y la recta de aproximacion es
F(z) = 0,766x



3. Supongamos que tenemos tres puntos (xo, %), (z1,41) y (72,y2) de una funciéon f, de
forma que vy =20+ h y o =29+ 2h con 0 < h < 1. Construir una féormula de derivacion
de tipo interpolatorio que aproxime f'(xy) o f'(z2) y que utilice estos tres puntos.

Si usamos un polinomio de interpolacion de f de 2° grado en wg, x1, %2, siendo y; = f(z;), el

polinomio de interpolacién en la forma de Newton es:

p(x) = [yo] + [yo, y1](z — x0) + [yo, Y1, Yol (v — 20) (7 — 71)

con
Yo — Y1 _ Y1t — Yo

Ty — I1 h

[yo] = Yo, [y(),?h] =

Y

o] —lynwel 1 yo—yn oy — v
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Y1 — Y 1
[yo] = Yo, [y(byl] == h 0, [ymyl,yﬂ = 2—h2(y0 — 2 +y2)-

Si derivamos p(z)
f(x) = p'(x) = [yo, 1] + [Yo, y1, vol ((z — 20) + (2 — 1)),
y para el caso particular del punto xg

f'(@o) = p'(x0) = [yo, 1] + [Yo, y1, Y2l (w0 — x0) + (0 — 1)),

/ Y1 — Yo 1
[(zo) = 3 + 2_h2(y0 — 2y + 92)(—h)7
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f(zo) = Yo+ 2 y2-
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Y si aproximamos la derivada en el punto xs

f(x2) = p'(23h2) = [yo, y1] + [Wo, y1, o] (22 — z0) + (22 — 21)),

, — 1
[(x) = 2 A Yo —1—2—h2(y0—2y1+y2)(2h+h),
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