Computacion Numeérica

Primer Parcial B - Marzo 2014

Sea la ecuacion:
In(l+x)+2°+50—1=0

1. Demostrar que en [0, 1] existe una tnica raiz.

Las condiciones (suficientes, no necesarias) que ha de cumplir f () =1In (1 + z) +2?+ 5z —1
en [0, 1] para que exista una tunica raiz en el intervalo son:

a) f continua: f es continua porque es la suma de funciones continuas, el polinomio lo es
siempre y In (1 + ) es continua en todo su dominio.

b) f tiene distinto signo en los extremos del intervalo: f(0) = -1y f(1) =5.7

¢c) f/>00 f <0en|0,1]:

1 22+ 7246

!
=2
f(a:) x+5+1+x 1+z

Como 1+ x es positivo en [0, 1] hace falta estudiar el signo del numerador. Si calculamos las
raices del numerador y factorizamos:

3
2x2+7x+6:2(x+2)(x+§)
3
Como (x + 2) es siempre positivo en [0,1] y (x + 5) también 22° +7x +6 > 0 en [0,1]. Y
recordamos que el denominador también era positivo.
Por lo tanto f > 0 en [0, 1].

2. {Se puede calcular por el método de bisecciéon partiendo de dicho intervalo?

Si porque se cumplen las condiciones necesarias, que son las condiciones a) y b) de la pregunta
anterior.

3. Aproximar la raiz haciendo tres iteraciones.

k| a] c | b [ fla)] f(c) | J(b) | cota de error
0]0 1 -1 5.7 1-0=1

1[0] (ath)/2=(0+1)/2=05 1 | -1 | 215 | 5.7 0.5-0=0.5
20| (at+h)/2=(0+0.5)/2=025 | 05 | -1 | 054 |2.15| 0.25-0-0.25
310 (a+h)/2=(0+0.25)/2=0.125 | 0.25 | -1 |-0.24 | 0.54 | 0.25-0.125—0.125

Y podemos dar como raiz aproximada 0.125 (la rafz verdadera es 0.164201 € [0.125,0.25]).



4. Dar una cota del error cometido al calcular esta raiz.

La raiz esté en el intervalo [0.125,0.25] por lo tanto la cota de error es 0.25 — 0.125 = 0.125

5. Si f(z) =In(1+ )+ 2* 4+ 52 — 1, demostrar que la raiz de f(z) =0y de = = g(z)

1—22—1In(1
en [0,1] es la misma, siendo ¢ (z) = ’ 5n( il x)

l1—22—1In(1
f@)=0=In(l+2)+2*+52—1=0=5r=1-2"~In(1+2) =2 = ’ 5n( +2)

1—22—In(1
que si llamamos g (z) = ° 511( ) equivale a r = g(x)

6. Hacer 4 iteraciones partiendo de zy = 0. ;Cuantas cifras de la soluciéon obtenida
seran correctas? ;Por qué?

3 Thi1 = 9(k) |
0 o — 0
1 x1 = g(z9) = g(0) = 0.2

2| x9=g(x1) =g(0.2) =0.1555
3 | 23 = g(x2) = 9(0.1555) = 0.1663
4| xy = g(xp) = ¢(0.1663) = 0.1637

Podemos suponer que las cifras 0.16 pertenecen a la soluciéon exacta porque se repiten en las
dos tltimas iteraciones. (La raiz verdadera es 0.164201)




1. Sea la funcion .
h(x) = x> — bz + —
T

(a) Demostrar que esta funcion tiene al menos un extremo en |2, 3].

Para que el punto « serd un extremo de h es necesario que b’ (o) = 0. Como

1 203 —ha? —1

Y si tomamos f (z) = 2z® — 52% — 1 entonces
h  tiene un extremo en [2,3] <= f tiene unaraiz en [2,3].
O lo que es lo mismo
h'(x) =0 en [2,3]<= f(z)=0 en [2,3].
Las condiciones (suficientes, no necesarias) que ha de cumplir f en [2, 3] para que exista
al menos una raiz en el intervalo son:

a) f continua: f es continua porque es un polinomio.
b) f tiene distinto signo en los extremos del intervalo: f(2) = -5y f(3) =8

(b) Aproximar el minimo utilizando el Método de Biseccién y realizar 3 itera-

ciones.

’ k ‘ a ‘ c ‘ b ‘f(a) ‘ flc) ‘ f(b) ‘ cota de error ‘
0| 2 3 -5 8 3-2=1

1] 2 (a1h)/2=(213)/2=25 3 1 5 | 1 8 325-05
2125| (a/bh)/2=(2513)/2=275 | 3 | -L |278| 8 | 327502
325 | (alh)/2=(2.512.75)/2=2.625 | 2.75 | -1 | 0.72 | 2.78 | 2.625-2.5-0.125

Y podemos dar como raiz aproximada 2.625 (la solucion verdadera es 2.57539 € [2.5,2.625])

(c) Dar una cota del error.

La raiz esté en el intervalo [2.5, 2.625] por lo tanto la cota de error es 0.2625—2.5 = 0.125.



2. Aproximar utilizando el Método de Newton r = {/5 . Utilizar como punto inicial
ro = 1 y realizar 3 iteraciones.

Queremos resolver la ecuacion
5
t=V5<=1"=5+=1"—5=0.

Y la ecuacion a resolver es f(x) =0 donde f(z) = 2° — 5.

Para iterar usaremos

f(xy) i —1 ba)—a)—1  da)—1
Tp1 = T — =Tk — i 1 - 1
() Say, Say, Sz,
4o — 1
k Tk+1 = 5‘1‘%
0 g — 1
. 4(1)° =1 18
T = =1.
L 5!
1187 — 1
2 = ——— = 1.5352
2T )
A(1.5352)° — 1
3 = = 1.4082
3 T T 5(1.5352)4

(La solucion exacta es 1.37973)



