Computacion Numeérica

Segundo Parcial - Abril 2013

1. Dados los puntos 2y = —1, 11 =0, 23 = 1 y 3 = 3 de la funcién f (z) = z* — 22

(a) Calcular los polinomios fundamentales de Lagrange y dibujarlos.
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(b) Calcular el polinomio interpolante por el método de Lagrange.

Py(v) =f(21)Li(x) + f(22)La(x) + f(x3)Ls(w) + f(4)La()

Py(x) =0 - Ly(z) + 0 Ly(x) + 0 - La(x) + 72 - Ly(x)

Ps(x) =72 Ly(x) = % (x+1)z(z—3)

Py(x) =32° — 3z

2. Tenemos los siguientes datos del movimiento de un cuerpo
| t(s) O] 5]10]15]20]
| v(m/s) [0]10]12] 16 [ 18]

(a) ;Cual sera la velocidad a los 16s? Usar interpolacion polinomial cuadratica
con el polinomio interpolante en la forma de Newton.

Para interpolar con un polinomio de grado dos, necesitamos tres puntos. Los ¢ mas
proximos a 16 son 10, 15 y 20. Ademaés el intervalo [10, 20] contiene a 16.

Para usar la notacion habitual x =ty f(z) = v(t). Construimos la tabla de diferencias
divididas con z¢g = 10, 1 = 15 y 29 = 20:

x f(z)
10 12
12—-16 4
10-15 5
- y (4/5) - (2/5) __ 1
10 — 20 25
16 —-18 2
15-20 5
20 18
Ya tenemos )

flwo] =12, flro, 1] = %a flzo, 21, m0) =

Construimos el polinomio interpolante en la forma de Newton

25

Py (x) =f [xo] + f [xo, 21] (x — o) + [ [0, 1, 2] (x — x0) (x — 21)

P, () :12—1-%(:10—10)—%(m—lO)(x—B)



y entonces

4 1
Py (16) = 12 + 2 (16 — 10) — 7 (16 — 10) (16 — 15) = 16.56 m/s

(¢) ¢Y la aceleracion?
La obtenemos como la derivada de la velocidad. En este caso como la derivada del
polinomio que aproxima la velocidad:

, 4 1 1
, 4 1 1
P, (16) == 2—5(16— 15) — %(16— 10) = 0.52m/s?

3. Dada la funcion f (z) = cosx en [—1, 1], calcular la parabola que aproxima de forma
continua a la funcién utilizando la base de polinomios ortogonales {1,x,1 — 3z?%}.

1 1 1
/ cos xdr = 1.6829, / xrcoszxdr = 0, / 22 cos xdx = 0.4782

1 1 1

Para una base de polinomios {Py, P;, P,} el polinomio de aproximacién es de la forma

P (z) = agPy (x) + a1 P, () + a9 P, (x) donde los coeficientes ag, a; y ay son la solucion del
sistema lineal:

(Po, Po) (Po, Pr) (Po, Ps) aop (Po, f(x))
(P, Po) (P, P) (P,D) ax = (Pr, f(x))
<P2,P0> <P2,P1> <P2,P2> D) <P2;f(x)>

Si los polinomios son ortogonales para el producto escalar utilizado se tiene que

(Py,Py)y 0 0 ag (Po, f(2))
0 (Py, Pry) 0 ar | = (P flx) |,
0 0 (PP as (P, f(z))

y entonces

(Fo, f(x)) (P, f()) (P, f(x))
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En este caso el producto escalar es



Si hacemos los calculos:

1 cos () dxr = 1.6829
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Entonces

_ (P, f(x))

ay = ————-— = 0. 4 = ——L = Ay = = (0.1551
T (P, R TN Y 2T (P, Py)

P (z) = agPy (z) + a1 Py () + as P (¥) = 0.8415 -1+ 0 -z + 0.1551 - (1 — 327)

y por lo tanto
P(z) = 0.9966 — 0.4652632>

4. Dada la funcién f(z,y) = 2? + y?, calcular una aproximacion del gradiente

Vf(ili’m, yn) = (axf(ajrm yn)> ayf(xma yn))

para (z,,,y,) = (1,—1) con h, = h, = 0.2 utilizando férmulas centradas.
La primera componente del vector sera:

8xf($mayn) %f (l’m + h’-’E7yTL) - f ($m - hwayn) _ / (1 + 0.2, —1) —f (1 — 0.2, —1) _

2h, 2(0.2)
_(a+ 0.2)*+ (=1)%) = (1 = 0.2)* + (=1)%)

244-1.64 0.8
04 0.4



Y la segunda componente

Do f (o, 1) @yt 1) = f @yn =) fOL-1402) = f(1,-1-02)

2h, B 2(0.2)
()7 (=140.2)) = ((1)° + (-1 -02)°)
2(0.2)
_l64-244 08
04 04

Por lo tanto

VI, —-1)~(2,-2)

. Calcular la integral ff In xdxr usando cinco nodos con la regla de Simpson com-
puesta.

Para tener 5 nodos igualmente separados hemos de dividir el intervalo [1,3] en 4 trozos de

longitud
b— 3—1
277 _s.

h=—""="3

Los nodos seran entonces

To=a=1
ry=r9o+h=1405=1.5
To=x1+h=15+05=2
r3=x3+h=2+05=25
ry=2x3+h=254+05=3=0>

Cada vez que aplicamos la formula simple de Simpson utilizamos 3 nodos. Por lo tanto:

/lna:dxw/ f(x d:ic—ir/ f(z

(o) 4 () + fw2)) + T (Flaa) +4f () + ) =
=— (f(zo) +4f(z1) + f(z2)) +
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6 6h (f(22) + 4F (w3) + f(x4)) =
26h (f(zo) +4(f (1) + f(23)) + 2f (22) + f(24)) =
(0.5)

=% (Inl1+4(Inl.5+1In25)+2n2+1n3) =

(0 + 4 (0.4055 + 0.9163) + 2(0.6931) + 1.0986) = 1.2953
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