Examen de Cálculo Numérico

               7 de febrero de 2003
· Tiempo de resolución: 3 horas.

· Comenzar cada ejercicio en una hoja diferente.

· Se requiere un mínimo de 60 puntos para aprobar el examen.

Ejercicio 1  ( Tema: Errores )

                                            

          ( 24 puntos )
a) Explique el mecanismo de representación de números reales en un computador, las alternativas para representarlos y sus respectivos errores de representación.

b) Considere el sistema de representación de punto flotante S definido por los parámetros (, t=3, U=3, L=-3, (=10. Defina y calcule separación relativa, (MACH y mínimo valor que produce overflow Calcule la cantidad de elementos de S e indique el valor positivo más pequeño representable. Calcule una cota del error absoluto de representación en el sistema S de un real x ( [11,12].

c) Defina número de condición de un problema y de un algoritmo, indicando qué cuantifica cada uno de estos valores. ¿Pueden CP y CA depender del conjunto de datos de entrada? Justifique.

d) Ejemplifique un problema mal condicionado estudiado a lo largo del curso. Explique el motivo del mal condicionamiento y mencione las alternativas para resolverlo.

a) 
b) 
c) 
d) 

e) 
Ejercicio 2


          


         


          ( 23 puntos )
a) Describa el problema de aproximación de un conjunto finito de datos, diferenciándolo de otros problemas de aproximación. Explique el criterio de aproximación utilizado en el curso y las diferencias entre el caso lineal y el no lineal.

b) Explique el motivo por el cual se utilizan descomposiciones matriciales para resolver el caso lineal del problema de mínimos cuadrados (PMC). Explique el uso de la descomposición en valores singulares para resolver el problema.

c) Describa el PMC no lineal y el método de resolución estudiado. Explique los inconvenientes de este método de resolución y las alternativas existentes.

d) 
e) 
f) 
g) 
Ejercicio 3  ( Tema: ED )






          ( 29 puntos )
a) Explique los conceptos de error local y error global en la resolución numérica de una EDO usando un método de paso fijo. Formule su definición utilizando la notación manejada en los apuntes y en el curso, indicando la relación existente entre las dependencias asintóticas de sus valores.
b) Enuncie y demuestre el teorema que permite controlar el error global mediante acotación del error local en un método de paso fijo. Deduzca una cota más manejable, que considere el orden de los errores.

c) Deduzca la condición de estabilidad numérica para el método de Euler hacia atrás.

d) Explique la condición de estabilidad para un método de resolución de EDP y el criterio práctico utilizado. Ejemplifique, probando que el método de Crank-Nicholson para una EDP parabólica de segundo orden es incondicionalmente estable.

Nota : Para las partes b) y c) puede utilizarse el siguiente lema, que se encuentra enunciado en los apuntes del curso.

Lema : Sea 
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donde A,B son constantes y A es positivo y distinto de 1. 

Entonces 


a) 
b) 


c) 

d) 
Ejercicio 4 ( Tema: Sistemas Lineales )                                                                  ( 24 puntos )
e) Describa las diferencias entre los métodos directos, iterativos y semidirectos de resolución de sistemas de ecuaciones lineales.

f) Describa las diferencias entre el error de la eliminación gaussiana (y del método que utiliza la descomposición LU) y el error de un método iterativo genérico en la resolución de un sistema de ecuaciones lineales.

g) Pruebe las condiciones "suficiente" y "necesaria y suficiente" para la convergencia de un método iterativo en la resolución de un sistema lineal.

h) d)  Describa los métodos de Gauss-Seidel y SOR, explicando su funcionamiento, ventajas respecto al método de Jacobi, elección de parámetros y criterios de convergencia.

a) 
b) 
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