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Profs. Rail GORMAZ
Jorge A. SAN MARTIN H.
Fecha: Jueves 30 de Agosto de 2001.

Solucion Problema 1.

Parte a)

Fi = SORT(1000& 1)& SORT(1000)
SQRT(1001) © SQRT (1000)

— 31,64031,62

0,02

,2000-10~!  (Forma optativa)

B = 10 (SQRT(1000 1)@ SQRT(1000))
= 1@ (SQRT(1001)® SQRT(1000))

10 (31,64931,62)

1963,26

= 0,01581

= 0,1581-10~! (Forma optativa)

Parte b)

Fi = SORT(x®1)©SORT(x) ;uso indicacion x+1 € F
SORT (x+ 1) © SQRT ()
= Vx+1(1+8)6vx(1+8)  ;donde 8| <eny || <en
= Vx+1(14+8)(1+8)—vx(1+8)(14+8;)  :donde [83] <&,
= Vx+1(148;)—vx(1+85)  ;donde |84] < 2,028,y |85 < 2,02¢,,(Lema de simplificacién)
= f(x)+8Vx+1—85Vx

Por lo tanto

R =)
Eel) =
|54\/x+ 1-— 85\/}‘

Vitl-Va




|84]vx 414 85|/x

VEr T
gYAHI+x .
;donde & = 2,02¢,, = 2¢,,
\/F \/_ onde S S

2

= 5(\/x+1+\/)_c)

< 8 (\/x-l— 1+ Vx+ 1)2 =48(x+1) =8(x+ 1),

En este caso &, = 10'=*/2 = 0,0005. Luego Eg(F;) < 8008 % 1,01 %0,0005 ~ 4

Fi = SQORT(x®1)SSORT (x) ;uso indicacion x+1 € F

SORT (x+1) © SQRT (x)

ViFI(1+8)0vx(1+8,)  :donde [8;| <&,y |8 <e&n

VX+1(148))(1483) —x(1+82)(1+83)  :donde [83] <&,

Vx+1(14+8;) —v/x(14+85)  :;donde |84 < 2,02¢,, y |85] < 2,02¢,,(Lema de simplificacion)
= fx)+8Vx+1-385/x

F, = 10(SQRT(x®1)® SQRT (x))
= 10 (SQRT(x+1)& SORT (x))

o (VarT(1+8)8 V(1 +8))

- (\/x—l-l (148)( 1+83)+\f(1+82)(1+83))
(1+84)

Vx+1(1+81)(1483) +/x(1+82)(1+83)
1

\/m(1+331+614+53 _}_\/— 1+512+514+53

1
= ;donde |8s] < 3,03¢,, y |8¢| < 3,03¢,,(Lema de simplificacién)

Vx—+ 1(148s) 4+ /x(1 + )
Por lo tanto
|, — f(x)]
Eg(F re J
’(F2) f)
1 1
_ | s A — VernA
Vit T
_ ‘\/)T-i‘\/_ Va+1(1+8s) — v/x(1 +8)
N VXFI(1485) 4+ /x(1+ )
—ds5vx+1 86\/_

Vx4 1(148s5) + /x(1+ &)



Vr+1+y/x

< 9
TV I(1485) 4+ /x(1+ )
< 28 =68, =0,00303

;donde 6 = 3§,

En los calculos numericos realizados en (a) F; = 0,02 y F> = 0,01581. EI valor “exacto” segun la
tabla es f = 0,0158074.. Efectivamente el error relativo en Fj es 1 /3y en F, es €,.
Solucién Problema 2.

Parte a) Se puede hacer una tabla de diferencias divididas

Vi [ x| flal | fTrxi] | T xien,xiea] | i Xie1 X2, Xig3] |
—1- T—(—1
0] 0 | 1=h(0) | 0=H'(0) ﬁlz ! 1(_‘0 l—2
_ -1 _ —(—1) _
1|0 | 1=h(0) To=-1 T =1
21 1]0=h(1)| 0=H'(1)
31 1| 0=h(1)
Por lo tanto el polinomio 4 se escribe como

h(x) = 14+0(x—0)—1(x—0)>+2(x—0)*(x—1)
1—x2+2x%(x—1)
= 1-3x+2x

Parte b) Probemos que el polinomio R interpola a f:
R(0) = P(0)-h(0)40Q(0)-(1—h(0))

(

f(0)-1+0(0)-(1-1)
(0)
(
(

I
~

P(1)-h(1)+Q(1)- (1 —h(1))
P(1)-0+ f(1)-(1—0)
f(1)

Veamos que la derivada de R interpola a la derivada de f. Primeramente

=
—~~

[S—
N—r

I

R(x) = P-h+P-N+Q -(1-h)—Q-N

Luego
R'(0) = P'(0)-1(0)+P(0)-#'(0)+'(0)- (1—h(0)) —Q(0)-#'(0)
= f(0)-1+£(0)-0+Q'(0)- (1-1)—Q(0)-0
= f(0)
R'(1) = P(1)-h(1)+P(1)-H(1)+0'(1)- (1 =h(1)) —0(1)-H'(1)
P'(1)-0+P(1)-0+ f'(1)-(1=0)— £(1)-
()



Parte ¢) Tanto R(x) como H(x) interpolan a f y su derivada en la malla {0, 1} luego la diferencia
R(x) — H(x) es un polinomio de grado menor o igual a 4 que se anula en O y 1 y cuyas derivadas valen
ceroen Oy 1. Luego
R(x) —H(x) = Cx*(x— 1)?
donde C es el coeficiente de x* en el polinomio R(x). Es decir

C = (Coef de x' en P) . (Coef de x> en h) + (Coef de x! en Q) . (—Coef de X’ en h)
= (f'0)-s'(1)-2.

Es decir

Solucion Problema 3. Parte a)

Sean P;(x) el polinomio para x € [0,1], P»(x) el polinomio para x € [1,2] y P3(x) el polinomio para

x € [2,3]. Como cada P; es de grado 2, se requieren 3 coeficientes para cada uno, en total, 9 coeficientes

0 incdgnitas.

Las ecuaciones o condiciones provienen de:

CONTINUIDAD

(D) P1(0)=0(2) P (1) =P(1) (3) P2(2) =P3(2) (4) P3(3) =0

CONTINUIDAD DE LA DERIVADA

(5) P{(0) = 0.(6) P (1) = Py(1) (7) P5(2) = P}(2) () P4(3) = 0

PROPIEDAD (P3)

(9) B(1) + B(2) = 1 (esta condicién se puede escribir usando algunos de los polinomios, segin convenga

Pio(1)+P3(2) = 1)

Parte b)

Aprovechando (P3) y la indicacién tenemos que B(1) = B(2) = 1/2. Asi, para el polinomio P;:
P1(0)=0,P(1)=0,5y P{(0)=0

De aqui, usando la férmula de las diferencias divididas (con x = O repetido, y utilizando la derivada en

lugar de la primera diferencia dividida) se obtiene:

Vil x | fla] | flrxied] | fTxixignxiva] |

0|0/ 0=P(0) | 0=P|0) 059=0,5

1]0] 0=P(0) | 22X =05

2|1 0.5=P(1)

De donde
Py(x) = 0,5x

Analogamente, para P3 se obtiene, esta vez repitiendo el nodo x =3, como P3(2) =0,5, P;(3) =0, yP4(3) =
0
Vi x| ]| floxia] | s xien,xigo] |

0]3] o 0 —20-05

13 o [22=-05

2121 05

P3(x) =B(3)+B'(3)(x—3)+ (B(2) —B(3) —B'(3))(x —3)> = 0,5(x — 3)?



Finalmente, para P> tenemos suficientes condiciones, pues tiene que “pegarse” Clcon Py y P3 y por lo
tanto, para este polinomio tenemos

Py(1)=0,5,P5(2) =05 Py(1) =Pi(1) =1, y P,(2) = P3(2) = —1

Con esto es ficil ver que Po(x) =0,5+1-(x—1) —1-(x—1)%

Parte c¢)

Si x es entero entonces x — i es también entero y B(entero) = 0, excepto B(1) = 0,5 = B(2). Como la
sumatoria recorre todos los enteros, pasard por este par de valores arrojando una suma de 0,5 +0,5 = 1.
Para las derivadas, esto es analogo, salvo que B'(1) = 1y B'(2) = —1 por lo cual la suma de las derivadas
en todos los argumentos enteros arroja una suma de 1+ (—1) = 0. Asi, en un intervalo [k,k+ 1] 1a S vale
1 en los extremos, y su derivada se anula en los extremos. Como en cada intervalo de esa forma, la S
es un polinomio de segundo grado, serd un polinomio de segundo grado que vale 1 en los extremos, y
con derivada nula. El tnico posible polinomio cuadritico que cumple estas condiciones es el polinomio
constante igual a 1.



