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Programa
Presentacion.
Tema I.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.
Tema 1.2: Resolucién Numérica de Ecuaciones no Lineales.
Tema 1.3: Interpolacién.

Tema 1.4: Integracién Numérica.
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Programa
Presentacion.
Tema I.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.
Tema 1.2: Resolucién Numérica de Ecuaciones no Lineales.
Tema 1.3: Interpolacién.
Tema 1.4: Integracién Numérica.

Bibliografia. De los libros que aparecen en la ficha de la asignatura
se recomienda especialmente el siguiente:

Kincaip, D., CHENEY, W., “Andlisis Numérico. Las matematicas
del célculo cientifico”, Edit. Addison-Wesley Iberoamericana, Wilm-
ington Delaware, USA, 1994.
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Programa

Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.
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Programa
Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Ejemplo: Tenemos dos depdsitos que contienen vino.
a) En el depdsito 1 hay el doble de litros que en el depdsito 2.

b) Si sacamos 15 litros de cada depdsito, entonces en el depdsito 1
hay el triple de litros que en el depésito 2.

i Cuantos litros habia originalmente en cada depdsito?

1= B

Depésito 1 Depésito 2 Depésito 1 Depésito 2
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Programa
Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Ejemplo: Tenemos dos depdsitos que contienen vino.
a) En el depdsito 1 hay el doble de litros que en el depdsito 2.
b) Si sacamos 15 litros de cada depdsito, entonces en el depdsito 1
hay el triple de litros que en el depésito 2.

i Cuantos litros habia originalmente en cada depdsito?

x1 =litros del depdsito 1, xo =litros del depdsito 2
=
—15
Depésito 1 Depésito 2 Depésito 1 Depésito 2
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Programa
Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.
Ejemplo: Tenemos dos depdsitos que contienen vino.

a) En el depdsito 1 hay el doble de litros que en el depdsito 2.
b) Si sacamos 15 litros de cada depdsito, entonces en el depdsito 1
hay el triple de litros que en el depésito 2.
i Cuantos litros habia originalmente en cada depdsito?
x1 =litros del depdsito 1, xo =litros del depdsito 2
a) > x3 =2x
b) = x1 — 15 =3(xx — 15)

=
—15

Depésito 1 Depdsito 2 Depdsito 1
a) (b)
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Programa
Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Ejemplo: Tenemos dos depdsitos que contienen vino.
a) En el depdsito 1 hay el doble de litros que en el depdsito 2.
b) Si sacamos 15 litros de cada depdsito, entonces en el depdsito 1
hay el triple de litros que en el depésito 2.
i Cuantos litros habia originalmente en cada depdsito?
x1 =litros del depdsito 1, xo =litros deI depdsito 2
a) > x3 =2x — x1—2x =0 X1:60
b) = x1 —15=3(xx —15) — x3 —3x = —30 % x2 =30

=

—15

Depésito 1 Depdsito 2 Depésito 1

Dep05|to 2
a
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Programa
Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Ejemplo: Tenemos dos depdsitos que contienen vino.
a) En el depdsito 1 hay el doble de litros que en el depdsito 2.
b) Si sacamos 15 litros de cada depdsito, entonces en el depdsito 1
hay el triple de litros que en el depésito 2.

i Cuantos litros habia originalmente en cada depdsito?

x1 =litros del depdsito 1, xo =litros del depdsito 2
a)—> X1 = 2x — x1—2x =0 {X1:60
4)
b)—> X1—15:3(X2—15) — x1 — 3xp = =30 x2 =30

ai1x1 + apxe = by ain=1, aip=-2, by =0
azi1X1 + axnxy = by a1 =1, app = -3, bo =30
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Programa

Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Resolucién por el método de Cramer:

bl dl12 0 —2 alil b1 1 0 ’
b, a —-30 -3 a b 1 —-30
= 2 2| — 60, x = 21 b2| _ 30
ail an 1l =2 a1 an 1 =2
a1 ax» 1 -3 a1 axn 1 -3
a)—> X1 = 2x — x1—2x =0 {x1:60
4)
b) — x3—15= 3(X2 = 15) — x1 —3x0 = —30 x2 =30

ai1x1 + apxe = by ain=1, aip=-2, by =0
azi1X1 + axnxy = by a1 =1, app = -3, bo =30
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Programa

Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Resolucién por el método de Cramer:

bl dl12 0 -2 alil b1 1 0
b, a —-30 -3 a b 1 —-30
= 2 | — 60, x = 21 b2| _ 30
ail an 1l =2 a1l an 1 =2
a  a» 1 -3 ap  a» 1 -3

aiixi + axe + -+ aipxn = b
alle + 312X2 — b]. ........................
ar1X1 + axnxy = by an X1 + anax2 + + -+ + apnXn = bn
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Programa

Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Resolucién por el método de Cramer:

bl dl12 ‘ 0 —2' alil b1 ‘1 0 ’
b, a —-30 -3 a b 1 —-30
= 2 | — 60, x = 21 b _ 30
ail an 1l =2 a1l an 1 =2
a  a» 1 -3 ap  a» 1 -3

aiixi + axe + -+ aipxn = b
alle _|._ 312X2 — b]. ........................
ar1X1 + axnxy = by an X1 + anax2 + + -+ + apnXn = bn

Calcular el determinante de una matriz n x n necesita (n— 1)n! mul-
tiplicaciones. Para n = 10 esto significa 32.659.200 multiplicaciones.
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Programa
Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Resolucién por el método de Cramer:

bl dl12 0 -2 alil bl\ 1 0 ’
b, a —-30 -3 a b 1 —-30
= 2 | — 60, x = 21 b 30
ail an 1l =2 a1l an 1 =2
a  a» 1 -3 ap  a» 1 -3

aiixt +awxe = by

ar1X1 + axnxy = by an1X1 + an2xo + -+ - + apnXn = by

ii Resolver, aplicando la regla de Cramer, un sistema de 100 x 100
necesita del orden de 9.3 x 10%®! operaciones !
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Programa

Tema 1.1: Resolucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Resolucién por el método de Cramer:

bl dl12 0 -2 alil b1 1 0
b, a -30 -3 a1 b 1 -30
= 2 d| _ 60, xp — 21 2| _ _ 30
ail an 1l =2 a1l an 1 =2
a1 ax 1 -3 a1 ax 1 -3
iiEl universo tiene, aproximadamente, 108 dtomos!!

aiixi + axe + -+ aipxn = b
alle _|._ 312X2 — b]. ........................
ar1X1 + axnxy = by an X1 + anax2 + + -+ + apnXn = bn

ii Resolver, aplicando la regla de Cramer, un sistema de 100 x 100
necesita del orden de 9.3 x 10%®! operaciones !
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Programa

Tema 1.2: Resolucion Numérica de Ecuaciones no Lineales.
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Programa
Tema 1.2: Resolucion Numérica de Ecuaciones no Lineales.

Ejemplo: Para vallar una finca rectangular de 750m? se han utilizado
110m de cerca. Calcula las dimensiones de la finca.
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Programa
Tema 1.2: Resolucion Numérica de Ecuaciones no Lineales.

Ejemplo: Para vallar una finca rectangular de 750m? se han utilizado
110m de cerca. Calcula las dimensiones de la finca.

Superficie de la finca: ab = 750
Perimetro de la finca: 2a+2b =110
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Programa
Tema 1.2: Resolucion Numérica de Ecuaciones no Lineales.

Ejemplo: Para vallar una finca rectangular de 750m? se han utilizado
110m de cerca. Calcula las dimensiones de la finca.

Superficie de la finca: ab = 750
Perimetro de la finca: 2a+2b =110

b
b=10 5 224+2(B%) =110 — 2a2%>-110a+ 1500 =0
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Programa
Tema 1.2: Resolucion Numérica de Ecuaciones no Lineales.

Ejemplo: Para vallar una finca rectangular de 750m? se han utilizado
110m de cerca. Calcula las dimensiones de la finca.

Superficie de la finca: ab = 750
Perimetro de la finca: 2a+2b =110

b
b=29 — 2242(B% =110 — 2a%—110a+1500=0

1101\/m { 30— b=25
25— b=30

— Dimensiones: 25 x 30

Célculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Programa
Tema 1.2: Resolucion Numérica de Ecuaciones no Lineales.

Ejemplo: Para vallar una finca rectangular de 750m? se han utilizado
110m de cerca. Calcula las dimensiones de la finca.

Superficie de la finca: ab =750 }

Perimetro de la finca: 2a+2b=110

b
b=10 5 224+2(B%) =110 — 2a2%>-110a+ 1500 =0

a

5= 1101\/m:{ 30— b=25
22 25— b =230

— Dimensiones: 25 x 30

Para resolver el problema hemos calculado la solucién de la ecuacién
2x? — 110x + 1500 = 0, es decir, hemos buscado un escalar x que
verifica f(x) = 0, siendo f(x) = 2x? — 110x + 1500.
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Programa
Tema 1.2: Resolucion Numérica de Ecuaciones no Lineales.

Ejemplo: Para vallar una finca rectangular de 750m? se han utilizado
110m de cerca. Calcula las dimensiones de la finca.

Superficie de la finca: ab =750
Perimetro de la finca: 2a+2b =110

b
b=10 5 224+2(B%) =110 — 2a2%>-110a+ 1500 =0

a

5= 1101\/m_{ 30—~ b=25
- 22 =

By =30 Dimensiones: 25 x 30

Para resolver el problema hemos calculado la solucién de la ecuacién
2x? — 110x + 1500 = 0, es decir, hemos buscado un escalar x que
verifica f(x) = 0, siendo f(x) = 2x? — 110x + 1500.

i Qué hacemos si f(x) es de la forma f(x) = 10x*® — 15x" +1 6
f(x) = cos(x® — 1) + sen(x® — 1)?
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Ejemplo: Supongamos que nos dan la siguiente tabla del censo de poblacién
de cierta ciudad:
Ao | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 |
Miles de habitantes | 120.25 | 180.54 | 220.23 | 233.18 |
y que nos interesa saber cudntos habitantes hubo (aproximadamente) en
1970, es decir, queremos “interpolar’ el dato correspondiente a 1970.
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Ejemplo: Supongamos que nos dan la siguiente tabla del censo de poblacién
de cierta ciudad:
Ao | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 |
Miles de habitantes | 120.25 | 180.54 | 220.23 | 233.18 |
y que nos interesa saber cudntos habitantes hubo (aproximadamente) en
1970, es decir, queremos “interpolar’ el dato correspondiente a 1970.
Hay muchas formas de enfocar este problema.
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Ejemplo: Supongamos que nos dan la siguiente tabla del censo de poblacién
de cierta ciudad:
Ao | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 |
Miles de habitantes | 120.25 | 180.54 | 220.23 | 233.18 |
y que nos interesa saber cudntos habitantes hubo (aproximadamente) en
1970, es decir, queremos “interpolar’ el dato correspondiente a 1970.
Hay muchas formas de enfocar este problema. Por ejemplo:

220 -

200

180

160 -

140+

120+

I I I | I I I
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Ejemplo: Supongamos que nos dan la siguiente tabla del censo de poblacién
de cierta ciudad:
Ao | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 |

Miles de habitantes | 120.25 | 180.54 | 220.23 | 233.18 |
y que nos interesa saber cudntos habitantes hubo (aproximadamente) en
1970, es decir, queremos “interpolar’ el dato correspondiente a 1970.
Hay muchas formas de enfocar este problema. La que veremos nosotros
consistird en calcular una funcién polinémica de la forma

f(X) = aan+~--+31X1+ao

que pase por los datos conocidos y con ella aproximaremos los datos no
conocidos.
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Ejemplo: Supongamos que nos dan la siguiente tabla del censo de poblacién
de cierta ciudad:
Ao | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 |

Miles de habitantes | 120.25 | 180.54 | 220.23 | 233.18 |
y que nos interesa saber cudntos habitantes hubo (aproximadamente) en
1970, es decir, queremos “interpolar’ el dato correspondiente a 1970.
Hay muchas formas de enfocar este problema. La que veremos nosotros
consistird en calcular una funcién polinémica de la forma

f(X) = a,,x"+ ---+ai1x1 + ag

que pase por los datos conocidos y con ella aproximaremos los datos no
conocidos. En este caso concreto, calculariamos una funcién de la forma
f(x) = asx3 + apx? 4 a1x + ap que verifique
£(1940) = 120.25, £(1960) = 180.54, £(1980) = 220.23, £(2000) = 233.18.
El valor que nos interesa lo aproximariamos calculando f(1970).
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Obtenemos asi el polinomio

_ 307 .3, 454.2 411217 , 42970659
f(X) = — 2250000 + 535X 300 X T~ 50
220 //,// -
- .

L L L L L L
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

En este caso concreto, calculariamos una funcién de la forma
f(x) = asx3 + apx® 4 a1x + ap que verifique
£(1940) = 120.25, £(1960) = 180.54, £(1980) = 220.23, £(2000) = 233.18.
El valor que nos interesa lo aproximariamos calculando f(1970).
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Obtenemos asi el polinomio

307 .3, 454.2 411217 , 42970659
f(X) = — 2250000 + 535X 300 X T~ 50

con lo que f(1970) = 203.34.

L L L L L L L
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

En este caso concreto, calculariamos una funcién de la forma
f(x) = asx3 + apx® 4 a1x + ap que verifique
£(1940) = 120.25, £(1960) = 180.54, £(1980) = 220.23, £(2000) = 233.18.
El valor que nos interesa lo aproximariamos calculando f(1970).
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Programa

Tema 1.3: Interpolacién.

Obtenemos asi el polinomio

307 .3, 454.2 411217 , 42970659
f(X) = — 2250000 + 535X 300 X T~ 50

con lo que f(1970) = 203.34.

L L L L L L L
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

En este caso concreto, calculariamos una funcién de la forma
f(x) = asx3 + apx® 4 a1x + ap que verifique
£(1940) = 120.25, £(1960) = 180.54, £(1980) = 220.23, £(2000) = 233.18.
El valor que nos interesa lo aproximariamos calculando f(1970).
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Tema 1.4: Integracion Numérica.

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

25
/ x2 dx
10
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Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

25 3,25 3 3
/ x2dx:X— :2i—£:4875
10 3 l10 3 3

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

25 3,25 3 3
/ x2dx:X—’ _ 510 ers
10 3 110 3 3
Sin embargo, si queremos cal-

cular

25
V14 x%dx
10

la cosa ya no es tan sencilla,
pues esta funcidén no tiene una
primitiva elemental. Podemos,
no obstante, aproximar la inte-
gral con métodos numéricos.
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Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

/25x2dx - X3’25 _% 10 s
10 3 110 3 3
Sin embargo, si queremos cal-
cular
25 600 F
o V14 x*dx sl
la cosa ya no es tan sencilla, “°f
pues esta funcidén no tiene una sl
primitiva elemental. Podemos, .t
no obstante, aproximar la inte-  +
gral con métodos numéricos. - | | | |
S 10 15 20 25
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Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

25 3,25 253 103
/ < ax =% | _ B s
10 3 110 3 3
Sin embargo, si queremos cal-

cular
25 600
4
V14 x*dx 50
10

la cosa ya no es tan sencilla, 4
pues esta funcidén no tiene una s
primitiva elemental. Podemos,
no obstante, aproximar la inte-
gral con métodos numéricos.
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Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

/25x2dx - X3’25 _% 10 s
10 3 110 3 3
Sin embargo, si queremos cal-
cular
25 600 F
o V14 x*dx sl
la cosa ya no es tan sencilla, “°f
pues esta funcidén no tiene una sl
primitiva elemental. Podemos, .t
no obstante, aproximar la inte-  +
gral con métodos numéricos. - | | | |
S 10 15 20 25

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

25 3,25 253 103
/ < ax =% | _ B s
10 3 110 3 3
Sin embargo, si queremos cal-

cular
25 600
4
V14 x*dx 50
10

la cosa ya no es tan sencilla, 4
pues esta funcidén no tiene una s
primitiva elemental. Podemos,
no obstante, aproximar la inte-
gral con métodos numéricos.
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Programa
Tema 1.4: Integracion Numérica.

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular

25 3,25 253 103
/ < ax =% | _ B s
10 3 110 3 3
Sin embargo, si queremos cal-

cular
25 600
4
V14 x*dx 50
10

la cosa ya no es tan sencilla, 4
pues esta funcidén no tiene una s
primitiva elemental. Podemos,
no obstante, aproximar la inte-
gral con métodos numéricos.

5 10 15 20 25

o VI+xF dx ~ 2510 (VI 10% + V14 25%) = 5437.54
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