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U N I V E R S I D A D N A C I O N A L A G R A R I AD P T O . E s t a d í s t i c a e I n f o r m á t i c a2 2 d e O c t u b r e d e l 2 0 1 3 E x a m e n P a r c i a l d e M é t o d o s N u m é r i c o s y S i m u l a c i ó n1 .
 

P r o b a r q u e l a f u n c i ó n g ( x ) = ( x + a / x ) / 2 e s u n a a p l i c a c i ó n c o n t r a í d a y q u e e l p u n t o f i j o e s l a r a í zc u a d r a d a d e “ a ” . P r u e b e p a r a a = 2 .P a r a “ a ” s e f i j a e l i n t e r v a l o I = ] 1 , 2 [S i g ( x ) e s u n a a p l i c a c i ó n c o n t r a í d a d e b e c u m p l i r :g ( 1 )
∈

I : ( 1 + 2 / 1 ) / 2 = 1 . 5 ; g ( 2 )
∈

I : ( 2 + 2 / 2 ) / 2 = 1 . 5x 0 = 1 . 5x 1 = g ( x 0 ) = ( 1 . 5 + 2 / 1 . 5 ) / 2 = 1 . 4 1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7x 2 = g ( x 1 ) = ( x 1 + 2 / x 1 ) / 2 = 1 . 4 1 4 2 1 5 6 8 6 2 7 4 5 1x 3 = g ( x 2 ) = ( x 2 + 2 / x 2 ) / 2 = 1 . 4 1 4 2 1 3 5 6 2 3 7 4 6 9x 4 = g ( x 3 ) = ( x 3 + 2 / x 3 ) / 2 = 1 . 4 1 4 2 1 3 5 6 2 3 7 3 0 9 5| g ( x 1 ) - g ( x 2 ) | ≤ k | x 1 - x 2 | C o n d i c i ó n d e L i p s c h i t z| 2 . 1 2 3 9 e - 0 6 | ≤ k | 0 . 0 0 2 4 5 0 9 8 |S a t i s f a c e p a r a k ≥ 0 . 0 0 0 8 6 6 5 5 1 1 y m e n o r d e 1| g ( x 2 ) - g ( x 3 ) | ≤ k | x 2 - x 3 || 1 . 5 9 e - 1 2 | ≤ k | 2 . 1 2 3 e - 0 6 |S a t i s f a c e p a r a k ≥ 7 . 5 e - 0 7 y m e n o r d e 1C u m p l e l a c o n d i c i ó n d e L i p s t c h i z .S i x = s q r t ( 2 ) e s [ u n t o f i j o , d e b e c u m p l i r s q r t ( 2 ) = g ( 2 ) = ( s q r t ( 2 ) + 2 / s q r t ( 2 ) ) / 21 . 4 1 4 2 1 3 5 6 2 3 7 3 0 9 5 = 1 . 4 1 4 2 1 3 5 6 2 3 7 3 0 9 5 S a t i s f a c e .2 .
 H a l l a r l a r a í z d e u n a d e l a s e c u a c i o n e sa .

 
; r a í z m e n o r p o r f a l s a p o s i c i ó nb .

 
; r a í z m a y o r p o r s e c a n t e
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a )
 

R a í z m e n o r p o r f a l s a p o s i c i ó n . X
∈

] 2 , 3 [f ( x ) = e x p ( - ( x - 4 ) ^ 2 / 2 ) - 1 / 2A l g o r i t m o : d = ( f ( b ) * a - f ( a ) * b ) / ( f ( b ) - f ( a ) ) y l o c a l i z a r e l i n t e r v a l o p a r a d e f i n i r e l n u e v o i n t e r v a l o I] a , b [V a l o r e s i n i c i a l e s a = 2 , b = 3P r i m e r a i t e r a c i ó n : d = ( f ( 3 ) * 2 - f ( 2 ) * 3 ) / ( f ( 3 ) - f ( 2 ) ) = 2 . 7 7 3 9 1f ( d ) * f ( a ) = 0 . 0 1 0 3 5 9 8 e s p o s i t i v o , e n t o n c e s e l n u e v o i n t e r v a l o e s a = 2 . 7 7 3 9 1 , b = 3S e g u n d a i t e r a c i ó n : d = ( f ( b ) * a - f ( a ) * b ) / ( f ( b ) - f ( a ) ) = 2 . 8 2 1 5 1f ( d ) * f ( a ) = 1 . 8 0 2 3 7 e - 0 5 e s p o s i t i v o , e n t o n c e s e l n u e v o i n t e r v a l o e s a = 2 . 8 2 1 5 1 , b = 3T e r c e r a i t e r a c i ó n : d = ( f ( b ) * a - f ( a ) * b ) / ( f ( b ) - f ( a ) ) = 2 . 8 2 2 5 7f ( d ) * f ( a ) = 7 . 9 1 3 8 3 e - 0 9 e s p o s i t i v o , e n t o n c e s e l n u e v o i n t e r v a l o e s a = 2 . 8 2 2 5 7 , b = 3H a s t a l a t e r c e r a i t e r a c i ó n , l a r a í z a p r o x i m a d a e s : 2 . 8 2 2 5 7E l m á x i m o e r r o r d e b e s e r m e n o r q u e e l r a n g o d e l n u e v o i n t e r v a l o = 0 . 1 7 7 4 3 .U n a m e j o r a p r o x i m a c i ó n a l e r r o r e m e d i a n t e l a a p r o x i m a c i ó n d e u n n u e v o v a l o r , p a r a a s u m i rc o m o e l m á s e x a c t o : d = ( f ( b ) * a - f ( a ) * b ) / ( f ( b ) - f ( a ) ) = 2 . 8 2 2 5 6 8 7 8 7E l e r r o r a p r o x i m a d o = | 2 . 8 2 2 5 7 - 2 . 8 2 2 5 6 8 7 8 7 | = 0 . 1 2 1 3 e - 0 5 , p a r a e l n u m e r o d e c i f r a ss i g n i f i c a t i v a s e x a c t a s s e a s u m e m = 0 y e l e r r o r < 0 . 5 E ( m - n + 1 ) ; - n + 1 = - 5 ; n = 6P o r l o t a n t o l a a p r o x i m a c i ó n a l a t e r c e r a i t e r a c i ó n t i e n e 6 c i f r a s s i g n i f i c a t i v a s e x a c t a s .b )
 

R a í z m a y o r p o r s e c a n t e X
∈

] 5 , 6 [
L a e c u a c i ó n : f ( x ) = l o g ( 2 ) - ( x - 4 ) ^ 2 / 2 = 0A l g o r i t m o : X i + 1 = ( f ( X i ) * X i - 1 - f ( X i - 1 ) * X i ) / ( f ( x i ) - f ( x i - 1 ) )V a l o r e s i n i c i a l e s X - 1 = 6 , X 0 = 5
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A p l i c a n d o e l a l g o r i t m o s e t i e n e :X 1 = 5 . 1 2 8 7 6 4 7 8 7X 2 = 5 . 1 8 1 4 6 4 0 8 8X 3 = 5 . 1 7 7 3 2 4 6 5 8P a r a e l e r r o r d e e s t a a p r o x i m a c i ó n , s e d e t e r m i n a u n n u e v o v a l o r d e X q u e s e r á e l m á sa p r o x i m a d o a X *X * = 5 . 1 7 7 4 0 9 8 7 6E r r o r = | 5 . 1 7 7 3 2 4 6 5 8 - 5 . 1 7 7 4 0 9 8 7 6 | = 0 . 0 8 5 2 1 8 e - 0 3 .C o m o m = 0 , e n t o n c e s m - n + 1 = - 3 , r e s u l t a q u e l a a p r o x i m a c i ó n X 3 = 5 . 1 7 7 3 2 4 6 5 8 t i e n e 4 c i f r a ss i g n i f i c a t i v a s e x a c t a s .3 .
 

A l e v a l u a r l a f u n c i ó n
ex p u e d e a p r o x i m a r s e p o r u n v a l o r d e l a s e r i e :

a )
 

E l v a l o r e x a c t o d e
e0.5 e s

1.648721, cuantos términos de la serie se debe utilizar para tener 

3 cifras significativas del valor de la función ex
, considerando que ex 

=1 es el resultado con 

un primer término.f ( x ) = e x p ( x )T é r m i n o s f ( 0 . 5 ) E r r o r a b s L i m i t e1 1 0 . 6 4 8 7 2 1 0 . 0 0 52 1 . 5 0 . 1 4 8 7 2 1 0 . 0 0 53 1 . 6 2 5 0 . 0 2 3 7 2 1 0 . 0 0 54 1 . 6 4 5 8 3 3 0 . 0 0 2 8 8 8 0 . 0 0 5C o n 4 t é r m i n o s d e l a s e r i e , e l v a l o r d e e x p ( 0 . 5 ) = 1 . 6 4 5 8 3 3 t i e n e u n e r r o r < 0 . 0 0 5 p o r l o t a n t o l aa p r o x i m a c i ó n t i e n e 3 c i f r a s s i g n i f i c a t i v a s e x a c t a sb )
 Si la ecuación es f(x) = ex - 1 . 6 = 0 , l a s o l u c i ó n e x a c t a e s l o g ( 1 . 6 ) , h a l l a r e l v a l o r p o ra p r o x i m a c i ó n s u c e s i v a d e l a f o r m a g ( x ) = x -

ϕ
( x ) f ( x ) c o n 3 c i f r a s s i u t i l i z a c o m o v a l o r i n i c i a lx = 0 . 4 .E l m i n i m o e r r o r s o l i c i t a d o = 0 . 5 * 1 0 ^ ( m - n + 1 ) = 0 . 5 * 1 0 ^ ( - 1 - 3 + 1 ) = 0 . 5 ^ 1 0 ^ ( - 3 ) = 0 . 0 0 0 5

ϕ
( x ) = ½f ( x ) = e x p ( x ) - 1 . 6g ( x ) = x – ½ * e x p ( x ) - 1 . 6
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i t e r a c i ó n f ( x ) E r r o r L i m i t e0 0 . 41 0 . 4 5 4 0 8 8 0 . 0 1 5 9 1 5 9 7 8 0 . 0 0 0 52 0 . 4 6 6 7 2 0 . 0 0 3 2 8 3 9 8 83 0 . 4 6 9 3 4 3 0 . 0 0 0 6 6 1 1 0 74 0 . 4 6 9 8 7 1 0 . 0 0 0 1 3 2 3 9 6P o r l o t a n t o l a a p r o x i m a c i ó n x = 0 . 4 6 9 8 7 1 t i e n e 3 c i f r a s s i g n i f i c a t i v a s e x a c t a s4 .
 

R e s o l v e r e l s i s t e m a d e e c u a c i o n e s p o r u n a t r i a n g u l a r , u t i l i c e o p e r a c i o n e s e l e m e n t a l e s p a r a e l l op u e d e o r g a n i z a r e l s i s t e m a c o m o m e j o r c o n s i d e r e . H a l l a r l a m a t r i z s e g ú n l a t r i a n g u l a r s u p e r i o r .
 

2x2 + 5x3 = 9 
2x1 + x2 + x3 = 9 
3x1 + x2 = 10 O r d e n a n d o

2x1 +  x2 +   x3 =  9       
0x1 +2x2 + 5x3 =  9       

     3x1 +  x2 + 0x3 = 10     

E l s i s t e m a s e r e d u c e a :
2x1 +  x2 +  x3 =  9        
0x1 +2x2 +5x3 =  9        
0x1 +0x2  -  x3 = -5R e s u l t a :X 3 = 5X 2 = ½ ( 9 – 5 X 3 ) = ( 9 - 2 5 ) / 2 = - 8X 1 = ½ ( 9 - X 2 - X 3 ) = ( 9 + 8 - 5 ) / 2 = 6S o l u c i ó n X = ( 6 , - 8 , 5 ) P u n t a j e 5 c / u


