Parcial de Calculo Numeérico
Calculo Numérico y Estadistica. Curso 2025-2026.

1. Aplicar el minimo nimero de pasos necesarios del método de la biseccién para aproximar una solucién de
5

2% —2* +1 =0 con un error menor que 0.15, partiendo del intervalo [—1, —0.6].
(1,5 puntos)

2. Obtener el polinomio interpolador de Hermite, usando diferencias divididas (Newton), de la siguiente tabla:

y/
3

1
—
= ol

(1,5 puntos)

3. Aproximar mediante dos pasos del método de Euler, el valor en ¢ = 2, es decir, z(2), de la solucién del
problema de valor inicial
() =t+=z(t), z(1)=-1.

(1,5 puntos)

4. Calcular mediante el método de simpson compuesto! con cuatro intervalos una aproximacién de fo sin(z) dz.
Sin obtener una primitiva, acotar el error cometido.

(2 puntos)

5. Se sabe que la funcién f(z) = e® + x2/2 tiene un tinico extremo, que es un minimo. Aproximar su valor

aplicando dos pasos del método de Newton-Raphson a una funcién adecuada partiendo de g = —0.5. ;Cual
es el valor aproximado de ese minimo?

(1.5 puntos)

6. Se han medido los valores de una magnitud y correspondiente a diferentes valores de x obteniendo los siguientes
datos:

(a) Determinar la funcién a minimizar para ajustar el modelo y = cos(azx + b) a estos datos utilizando el
método de minimos cuadrados.

(b) Proponer un método para calcular los valores a y b (no es necesario calcular los valores). Detalla todo
lo posible cémo se aplicaria.

(2 puntos)

1ff f(z)dx ~

w|

(f(20) + 285! Flwai) + 4 I5) f(@airn) + f(an))



Resolucién de ecuaciones

e Newton-Raphson: z,11 = 2, — f(2n)/f (zn),

_ M .
£ = 2l € ol —waa [ M = max | ()], m= min | /().

e Férmula de extrapolacién de Aitken: ¢ — x,, ~ ﬁ(mn — Tp_1),

)\’ﬂ . Tp—Tp-1

Tp—1—Tp—2"

Interpolacion y aproximacion

e Error de interpolacién: f(x) — P,(x) = %(m —xzo)(x —x1) ... (T — x)

o Lagrange: L;(z) = H((j__zj))
gAY

e Diferencias divididas:

f[xk] _ f(xk), f[xi7xi+17 o ,33]} — f[xi+17$i+27 cee 7IJ] N f[xhxi-'rh e v‘rj—l]’
Tj — X4
o £
f[xk’w . '7$k] = T_l)ﬁ:

Integraciéon

e Derivadas:
f(@+h) = flx—h)

f'(a) ~ - LOE

fle—h)—2f(x) + f(z+h)
h2

e Trapecio: f; f(z)dx = %52(f(a) + f(b)). Error: E = f%f”(f).

Ea
e Simpson: fab f(z)dx = 22(f(a) + 4f (21) + f(b)). Error: E = —%f(‘l)(f).
e Error métodos compuestos:

" (4)
Trapecio: — 1(25) (b—a)h?, Simpson: ] V() ht(b — a).

e Cuadratura adaptativa: Ey = (S(f,a,c) + S(f,¢,b) — S(f,a,b))/15.

e Euler: zpy1 = xg + hf(tk, k).
e Euler modificado: xpy1 = xp + % (f(tg,zi) + f(te + h,xp + hf(t, 1))

o Runge-Kutta: zj1 =2k + 2 (fry, + 2k + 20 + fra) 5

foy = f(teszk),  fry = f(te + 1/2, 21 + hfy, /2),
fros = fte + 1/2, 25 + hfiy/2)s fro = (e + hoxi + i)



Solucién orientativa del ejercicio 1

Queremos aproximar una raiz de
flx)=2°—2* +1

en el intervalo inicial [ag, bg] = [—1, —0.6] mediante biseccién, con error menor que 0.15.
1. Comprobacion de cambio de signo:
f(-1)=-1-14+1=-1<0, f(=0.6) = (—0.6)° — (—0.6)* +1 = 0.79264 > 0.
Como f(ap)f(bg) < 0, existe al menos una raiz en [—1, —0.6].

2. Nimero minimo de pasos:

En el método de biseccién, tras n pasos el error del aproximante ¢,, cumple

bo — ag

|5U* - Cn| < on
Aqui by — ag = 0.4, asi que pedimos

0.4 8
— .1 2" > —.
on <0.15 <= > 3

Por tanto, el minimo es n = 2 pasos.
3. Paso 1: 14 (—06) ] )
a=——H = —0.8, f(—0.8) = (—0.8)> — (—0.8)* + 1 = 0.26272 > 0.
Como f(—1) <0y f(—0.8) > 0, el nuevo intervalo es
[a1,b1] = [-1,-0.8].

4. Paso 2:
o — -1+ (-0.8)
2T 2

Como f(—0.9) <0y f(—0.8) > 0, el intervalo queda

= —0.9, F(=0.9) = (=0.9)° — (=0.9)* + 1 = —0.24659 < 0.

[ag, bg] = [—0.9, —0.8].
Conclusién: con el minimo nimero de pasos (2), una aproximacion es
T~ co=—0.9,

y su error queda acotado por

. 0.4
¥ —eo| < 5 = 0.1 < 0.15.



Solucién orientativa del ejercicio 2

Queremos construir el polinomio interpolador de Hermite (forma de Newton) para la tabla

Como en x = —1 conocemos también la derivada, repetimos ese nodo:
Z():—l, Z1 :—1, 22:1.

Tabla de diferencias divididas (nodos repetidos):

e lf0) JL) | Sl
11 0

1l 0| f(-1)=3
V=g | Sy =

De la tabla se obtiene:

flzo] =0, flz0,21] = 3, flz0, 21, 22] :—%

Polinomio de Newton-Hermite:

H(x) = flzo] + flz0, 21)(x — 20) + fl20, 21, 22)(x — 20)(z — 21).
Sustituyendo zp = 23 = —1:
H(z)=0+3(z+1)— Z(m +1)2.

Resultado (forma de Newton):

Comprobacién rapida:



Solucién orientativa del ejercicio 3
Queremos aproximar x(2) para el problema de valor inicial
2 (t) =t+x(t), x(l) = -1,

mediante dos pasos del método de Euler.
Paso 1: tamano de paso

Nodos: tg =1, t; = 1.5, ty = 2.
Paso 2: férmula de Euler

Tpt1 = Xk + b f(tg, ), flt,z) =t+ .

Datos iniciales
xo=2(1) = —1.

e Primera iteracién (k = 0):
f(to,xo) = f(]., 71) =1+ (*1) = 0,
xr1 = X9+ hf(to,(bo) =—-1+05-0=-1.
e Segunda iteracién (k = 1):
Fti,z) = f(1.5,—1) = 1.5 — 1 = 0.5,
To = X1+ hf(tl,.’lil) =—-140.5-0.5=-0.75.

Conclusion:

|2(2) ~ 25 = —0.75.




Solucién orientativa del ejercicio 4

Queremos aproximar
1
I:/ sin(z) dx
0

mediante Simpson compuesto con 4 intervalos, y acotar el error sin usar primitivas.
Paso 1: particion
1-0

Nodos:
o = 07 r] = 0.25, X9 = 0.5, Ir3 = 0.75, Ty = 1.

Paso 2: féormula de Simpson compuesto

/abf(x)dm

w| =

(f(zo) + flza) +A(f(z1) + flzs)) +2f(22)).

Con f(z) = sin(z): 0.5
I~ T (sin(0) + sin(1) + 4(sin(0.25) 4 sin(0.75)) + 2sin(0.5)) .

Numéricamente:

|1 ~ 0.4597077449. |

Paso 3: cota del error
Para Simpson compuesto,
b—a
Egl < ——nt ) .
1Bs| < <55 Jnax, |f ()]

Aqui f®)(z) =sin(z) y en [0,1] se cumple |sin(x)| < 1, luego

1
|Eg| < @(0.25)4 = 2.1701388889 x 107°.

Conclusién: )
/ sin(z) dr ~ 0.4597077449, |Es| <2.17 x 107°.
0



Solucién orientativa del ejercicio 5

Queremos aproximar el minimo de
2

x
flz) =e" +
2
aplicando dos pasos de Newton-Raphson a una funcién adecuada, partiendo de zy = —0.5.

Paso 1: convertir el problema de minimo en ecuacion
Un minimo interior se obtiene resolviendo

flx)=0
Definimos
9(z) = f'(x) =" + =
Entonces
g (z)=e"+1.
El método de Newton para g(x) = 0 es
g(zn) e’ +
Tpil = Tp — =z, .
+1 g/(xn) eZn 4+ 1
Paso 2: dos iteraciones desde xy = —0.5
e”o + xg e 9505
= - =—-05— — =~ —0.5663110032.
L= 207 Ty +1 e 05 4+1
1
o =1 — T o 0.5671431650.
e*1 41

Aproximacion del punto de minimo

]zmm ~ —0.5671431650.

Valor minimo aproximado

2
F(@min) = flas) = €™ + % ~ 0.7279690463.

Conclusion:

’ml’nimo en r ~ —0.5671431650, fmin = 0.7279690463.




Solucién orientativa del ejercicio 6

Se quiere ajustar el modelo
y(x) = cos(ax + b)

a los datos
(xia yi) € {(Oa 05)7 (L 1)7 (27 06)}

(a) Funcién a minimizar (minimos cuadrados)

Definimos los residuos
ri(a,b) = cos(ax; +b) — y;, i=1,2,3.

La funcién objetivo es

O(a,b) =Y ri(a,b)>.

i=1

Sustituyendo los datos:
®(a,b) = (cos(b) — 0.5)2 + (cos(a+b) — 1)2 + (cos(2a + b) — 0.6)2.

(b) Método propuesto para calcular a y b
Para calcular a y b hay que minimizar la funcién

®(a,b) = (cos(b) — 0.5)2 + (cos(a+b) — 1)2 + (cos(2a + b) — 0.6)2.
En un minimo deben anularse las derivadas de ®:
—2sin(a + b)(cos(a + b) — 1) — 4sin(2a + b) (cos(2a + b) — 0.6) =0,
—2sin(b) (cos(b) — 0.5) — 2sin(a + b)(cos(a + b) — 1) — 2sin(2a + b) ( cos(2a + b) — 0.6) = 0.

Esto da un sistema no lineal de dos ecuaciones con dos incégnitas. Para resolverlo, podemos aplicar el método
de Newton.



