Computacion Numeérica

Segundo Parcial - Mayo 2013

1. Tenemos los siguientes datos del movimiento de un cuerpo

K \10\15\18\22\24\
yvm/s\ |24 [37]25] 123 ]

icudl sera la velocidad a los 11s? Usar interpolacién lineal a trozos.

Para interpolar con un polinomio de grado uno (interpolacion lineal), necesitamos dos puntos.
Los t més proximos a 11 son 10 y 15. Ademés el intervalo [10, 15] contiene 11.

Para usar la notacion habitual x =ty f(z) = v(¢). Voy a calcular el polinomio interpolante en la
forma de Newton. Construimos la tabla de diferencias divididas con zo = 10 y x1 = 15:

v f(x)
10 22
22-24 _ 2
10-15 5
15 24
Ya tenemos 5

flwo] =22,  flog,m] = R

Construimos el polinomio interpolante en la forma de Newton
Py (z) =f [xo] + f [0, z1] (z — z0)

Py (z) =22 + ; (x — 10)

y entonces
2
P (11) =22+ 5 (11 —10) =22,4m/s



2. Dados los puntos 7o = —1, 21 =0, 15 = 1 y 23 = 2 de la funcién f (z) = 2? — 2*
(a) Construir la tabla de diferencias divididas de Newton.

z  f(z)
-1 0

0
0 0 0

0—(—6

! 0—(—12) _1(_2) -

1 0 o o =6
i = 12
2 —12
Ya tenemos
f [.ZU()] = Oa f [330,5[71] = 07 f [ﬁo,l‘l,xg] = Oa f [.T(),CUl,IQ,.ZUg] = -2

(b) Usandola, calcular el polinomio interpolante.

Construimos el polinomio interpolante en la forma de Newton

Py (x) =f [1'0] + f [%,xl] (95 - Io) + f [$0,$1,$2] (CU - xo) (I - 151) +
+f [xo, 21, o, 3] (T — o) (x — 1) (z — X2)

que es

Py () =0+40(z — (=1)) + 0 (z — (—1)) (x — 0) +
+(=2) (z = (=1) (z = 0) (z = 1)

Por lo tanto
Py(x) =2 (x - :vg)



3. Dada la funcién f (z) = 2* y dados los puntos zp = —1, 1 = 0 y 2, = 1 calcular la
paribola que aproxima de forma discreta a la funciéon utilizando la base de polinomios
ortogonales {1, x,3z? — 2}.

Para una base de polinomios {Fy, Pi, P>} el polinomio de aproximacion es de la forma P (x) =
aoPy (z) + a1 Py () 4+ a9 P (x) donde los coeficientes ag, a1 y as son la solucion del sistema lineal:

(Po, Po) (Po, 1) (Po, Pr) ao (Fo, ()
(P, Po) (P, Pr) (P, Py) ay | = | (P, f(2))
(P2, Po) (P2, Pr) (Pa, ) az (Py, f())
Si los polinomios son ortogonales para el producto escalar utilizado se tiene que
(FPo, Fo) 0 0 ao (Fo, ()
0 (Pr, Pr) 0 ai = (P1, f(x)) )
0 0 (P2, Py) as (P2, f(2))

y entonces

CARIE)  (PUfG) (P f()
"Ry (PLPR) (PP
En este caso el producto escalar es

Si hacemos los célculos:

(Po, f ZPO xy) le:ck Zxk

k=1
(P, f ZPl xy) (xk):Zxkxxi:sz
=1 k=1
3
(Py, f ZP2 ) => (327 —2) x 2,
k=1

<f%,fb j{:}% Tk Fb xk j{:l Xil——j{:l
<}ﬂ,Fﬁ 2{:;% xk Fﬁ xk 2{:1}7X T = }E:xi
k=1

3

(Py, Py) = Z Py (w) Py (i) = Y (323 — 2)°

k=1 k=1

Construyamos una tabla para calcular estos valores

V] o |22 [2h | 2f | 322 -2 322 —2)% | (322 —2)z)
11-1}11]~-1 1 1 1
110 ]70]07]0 -2 4 0
17011 1]-1 1 1 1

> 13 21210 6 2




. (Po, f(x)) _ 22:1% _2

ag = — —
<P0’P0> Zi:ll 3
ay = (P1, f(x)) _ Zizlfﬂi _ 9 -0

(P, Pr) 22:1 xp 2
oy P f@) N Bri—2)xap 2L
(P Po) 3 (3a-2)° 63

y el polinomio es
2 1
P(.CIZ‘) :aopo(:lf)—l—alpl(x)—i—ang(:IJ) :§ XPO(.I‘)+OXP1(.T)+§ XPQ(x)

—_

P(:c):§+—(3 ?—2) =2’

w



4. Dada la funcién f(z,y) = (zy, —zy) calcular una aproximacion de la divergencia
div(E(zm, yn)) = 0o f1(Tm; Yn) + Oy fo(Tm, Yn)

para (T, y,) = (1,—1) con h, = h, = 0,2.

El primer término sera:

fl ($m+hx7yn) _fl ($m_hxayn) _ fl (1+072a_1) _fl (1 _Oa2a_1)

aa;fl (J7m7 yn) ~

2h, 2(0,2)
_(1+02)(-1) - (1-02)(=1)
2(0,2)
_-12-(-08) 04
0,4 04

Y el segundo término

fo (@i Yn + hy) = fo (@, Y — hy) _ fo(1,-140,2) — fo(1,—1—0,2)

8yf2 (xma yn) ~

2h,, 2(0,2)
(M (=1402) - (=(1)(=1-02))

2(0,2)
_08-12 04
- 04 04

Por lo tanto
div(f(1,—1)) = 8, f1(1, —1) + O, fo(1,—1) ~ —1 — 1 = —2



5. Usando cuatro nodos, aproximar la integral f_12 e*dr con la regla del Trapecio com-
puesta.

Para tener 4 nodos igualmente separados hemos de dividir el intervalo [—2,1] en 3 trozos de
longitud

b—azl—(—2):1

Los nodos seran entonces

To=a = —2

1 =x9+h=-2+1=-1
To =21 +h=-14+1=0
r3=r3+h=0+1=2=0D

Cada vez que aplicamos la formula simple de los trapecios utilizamos 2 nodos. Por lo tanto, si

f(z) =e"

/f d:ch/f dx+/f da:+/f

-731—550

0 (f o) + F(a1)) + 2 (Flan) + flaw) + =5 (Fla) + fwa) =
(F(ao) + (@) + 5 (Fan) + Fa2) + o (Flaa) + F(z)) =

(f(xo) +2(f(z1) + f(22)) + f(x3)) =
( _2+2(6_1+60) —I—el) =

(0,1353 + 2(0,3679 + 1) + 2,7183) = 2,7947

wl»—‘wli—‘wlbwlb



