Examen de Calculo Numérico 27 de febrero de 2004

e Tiempo de resolucion: 3 horas.
e Comenzar cada ejercicio en una hoja diferente.
e Se requiere un minimo de 60 puntos para aprobar el examen.

Ejercicio 1 ( Tema: Errores ) (24 puntos) (7+9+8)

a) Defina y explique el concepto de épsilon de maquina (&yacy ), comentando su importancia al

trabajar con un sistema de representacion de punto flotante. Explique la relacion del &,,,y CON
los problemas denominados underflow, cancelacion catastréfica y shift out.

b) Explique la nocién genérica de la técnica de iteracion. Ejemplifique los conceptos, aplicandolos a
la resolucion del problema X = F(X) . Explique porqué para el problema de hallar la raiz cuadrada

de un nimero ¢, 2 > ¢ > 1 (caso F(X) = \/;), la formulacion F(X) = ¢/ X no es adecuada para

la resolucion del problema. Presente una formulacién Gtil para resolver este problema.

c) Explique el fundamento de la técnica conocida como extrapolacién de Richardson, deduciendo su
formulacién. Comente y desarrolle un caso de aplicacion de esta técnica para la resolucion de
alguno de los problemas estudiados en el curso.

Ejercicio 2 ( Tema: Sistemas de Ecuaciones Lineales ) (22puntos) (7+8+7)

a) Explique la forma general de los métodos iterativos para la resolucion de sistemas lineales.
Comente la diferencia con los métodos directos de resolucién de sistemas lineales y mencione en
qué situaciones cada tipo de método presenta ventajas frente al otro tipo.

b) Enuncie y demuestre la condicion necesaria y suficiente de convergencia para un método
iterativo. Defina el concepto de velocidad de convergencia y relacionelo con la condicion
demostrada anteriormente.

¢) Comente las dos propiedades que debe tener la matriz M que define al método iterativo para que
sea posible obtener "rdpidamente” una buena solucién aproximada para el sistema lineal. Discuta
las ventajas relativas de tres elecciones diferentes para la matriz M.

Ejercicio 3 ( Tema: Métodos Implicitos para ED ) (27 puntos) (9+9+9)

a) Explique los conceptos de métodos implicitos y métodos predictor-corrector para la resolucion de
EDO. Ejemplifigue desarrollando la formulacion del método del trapecio, e indicando
especificamente los detalles del método iterativo a utilizar (formulacion, valor inicial de iteracién,
condicién de parada, etc.). Explique cual es el criterio deseable para un predictor genérico.

b) Describa las caracteristicas de un problema rigido, ejemplificando los conceptos para el problema

y'=100(sen(x) — y) , y(0) = O cuya solucion es y = A(sen(x) — 0.01.cos(x) + 0.01.e %) con
A =1/1.0001. Explique qué tipo de métodos son utiles para la resolucion de este tipo de
problemas, justificando su respuesta.

c) Explique la diferencia entre un esquema explicito y uno implicito para la resolucion de EDP. ¢;Cual
es la principal diferencia entre un método implicito para la resolucién de EDO y uno implicito para

resolucion de EDP?. Explique utilizando como base el desarrollo del método BTCS (Backward in
Time, Centered in Space) para la resolucion de ecuaciones hiperbdlicas de primer orden.

Ejercicio 4 ( Tema: Interpolacién ) (27 puntos) (6 +8+7+6)

a) Determine la principal ventaja de la interpolacion de Newton respecto a la de Lagrange y las
ventajas y desventajas de la interpolacion de Lagrange respecto a la que utiliza monomios como
funciones base.

b) Realice el calculo de la estimacién del error de la interpolacién de Newton y compéarelo con el de
Lagrange y Hermite.

c) Defina los polinomios de Bernstein. Establezca qué método de interpolacién los utiliza, cual es su
formulacién correspondiente y las diferencias fundamentales respecto a los demas métodos
presentados en el curso.

d) Describa la interpolacion lineal a trozos. Mencione el orden del error del método y de su derivada.
Explique cual es la posibilidad de que aparezca el fenémeno de Runge al utilizar este método.



