Anélisis Numérico I
M. en C. Gerardo Mejia Rodriguez
Tarea 4

1. Encuentre la solucién de la siguiente ecuacién nolineal

20 =e€""
a) Usando el método de biseccidn.
b) Usando el método de la secante.
¢) Usando una iteracién de punto fijo.
d) Usando el método de Newton.
e) Usando el método de falsa posicion.

Explique sus resultados en términos del error en cada paso.

Sugerencia: Escriba sus codigos para cada uno de los métodos y compare el
comportamiento del error en cada uno de los métodos para 10 iteraciones.

2. El problema involucra usar el método de biseccion en algunos ejemplos.
a) Grafique la funcién
y=a3+22+2
LA qué solucién convergerd el método de bisecciéon si ag = —1.5 y
bg =17 jA cudl siag = —2y by = 1.57.
b) Grafique la funcién
y=a2"—azt+1-z

en(—1.5,1.5). ;A qué solucién convergerd el método de biseccién si

ag = —2y by =27 jA cudl si ag = —2 y bg = 4?7 También explique

como es posible qué el método de biseccién encuentre la solucion

=1

3. La ecuacién z® — x = 0 tiene tres raices, —1, 0, 1. Estudiaremos el com-
portamiento del método de Newton sobre esta ecuacién

a) {Qué pasa sizg = %? Demuestre que z,, converge a 1 para cualquier

o > % ;,Cudl es el resultado andlogo para la convergencia a —17

b) ;Qué pasa si zg = %? Demuestre que z,, converge a 0 para cualquier
xg € (—%, %) Sugerencia: Demuestre primero que si o € (0, %),
entonces x1 € (—x,0), ;Qué puede decir entonces acerca de xo?

¢) Encuentre, al dibujar (con lapiz y papel) lim,,_, @, si ¢ es un poco
menor que 1/\/§ Calcule lim,, o T, si zg = 0.46.



d) Una discucién completa de la cuestién en (¢) es mucho més complica-

da, pero existe una relacién de recurrencia implicita que produce una

sucesion decreciente {a; = %, as as, ...}, por medio de la cual uno

puede encontrar facilmente lim,, . x,, para cualquier xg € (%, %)
Trate de encontrar esta recurrencia.

Sugerencia: Puede ser de mucha utilidad hacer un andalisis de la grdfica
de la ecuacion.

4. Método de Steffesen.

a) Considere la férmula de iteracién

Tyl = Ty — ——=
m " g(xn)

donde Fa+ F@) - (@)
=T

Demuestre, bajo hipdtesis adecuadas, que converge cuadraticamente.

b) Programe y pruebe el método en (a) utilizando las ecuaciones
1) z =tanz,
2) 23 +3x =52 +7
Efectie 10 iteraciones y explique sus resultados.

5. La ecuacion

z+Inz=0
se puede escribir, por ejemplo, como
= x =—Inz,
] = e—x7
. = 2te®

2
a) (Cuél de las férmulas puede ser usada?
b) ;Cuél de las férmulas deberfa ser usada?

¢) Dé una férmula ain mejor.
Efectiie experimentos numéricos que corroboren su analisis.

6. Las coordenadas cartesianas de un planeta en una érbita eliptica en el
tiempo a(esinx,cosz), donde a es la longitud del semieje mayor, y e
la excentricidad de la elipse. Usando las leyes de Kepler del movimien-
to planetario se puede demostrar que el angulo z, llamada la anomalia
excéntrica, satisface la ecuacién de Kepler

x—esine =M, 0<]le <1,

donde M = 27t/T es la anomalia promedio y T es el periodo orbital.



a)

b)

¢)

Use el método de Newton para resolver la ecuaciéon de Kepler. De-
muestre que para cada e, M existe una tnica solucién real z = « tal
que M —le| <a< M+ |e|.

Demuestre que el simple método de iteracién de punto fijo
Tp41 = esinz, + M

con g = 0 es convergente.

Estudie la convergencia del método de Newton

esinx,, —x, + M

Tpyl = Tp +
1 —ecosz,

7. Considere la ecuacion general de tercer grado

2 tar?+br+e=0

Nuestro objetivo en este ejercicio es comparar la eficiencia al usar el méto-
do de Newton con respecto de la formula de Tartaglia.

a)

b)

Encuentre un cambio de variable que elimine el término de segundo
grado de tal manera que la ecuacién anterior se pueda escribir como

v’ +py+q=0.

Use la transformacién y = u + v para escribir a la ecuacién obtenida
en (a) como el siguiente sistema

p
3

u3+v3

uv.

Muestre que las soluciones del sistema en (b) estdn dadas por las
soluciones de la ecuacién cuadrética

3
2 p
+qy—=-=0
Y qay o7
Resolviendo esta ecuacién y efectuando todas las transformaciones
anteriores en reversa ecuentre la formula de Cardano-Tartaglia

Usando la férmula de Cardano-Tartaglia encuentre la raiz « de la
ecuaciéon

2 =x+4
Calcule el valor explicito de a usando la expresién obtenida. Discuta
la pérdida de precision debida a la cancelacién.

Calcule o a la misma precisiéon usando el método de Newton con la
aproximacion inicial g = 2. Explique sus resultados.



8. Este ejercicio explora cémo usar el método de Newton para evaluar la
inversa de una funcién. Para explicar, dada y = g(x), entonces la funcién
inversa satisface * = g~ !(y). El problema es dado y, {Cudl es el valor de

z?

a)

Suponiendo que y estd dada y haciendo f(z) =y — g(x), demuestre
que el método de Newton estd dado por

y — g(;)

g (x;) '

Use el resultado en (a) para evaluar e y e~

Ti+1 =x; + 7::0,1,27...

3 usando la funcién In .
Use el resultado en (a) para evaluar arccos(1/2) y arccos(1/3).

La funcién de error estd definida por

erf(z) = %/0 e~ ds

La funcién inversa del error es denotada por erf ~*(z). Use el resultado
de la parte (a) para evaluar erf '(1/2) y erf~'(1/3). Al hacer esto,
pueden usar el comando de MATLAB erf para evaluar la funcién
€rror.

La integral eliptica completa de primera clase estd definida como

! 1
K(e) = /o Nl

La funcién inversa es denotada por K~!(z). Use el resultado de la
parte (a) para evaluar K~!(4) y K~1(4). Es 1itil saber que
E(r) — (1 - 2)K(x)

2z(1 — x)

K(z) =

donde E(x) es la integral eliptica completa de segunda clase. Al hacer
esto, pueden usar el comando ellipke de MATLAB para evaluar K y
E.

9. Considere el sistema de dos ecuaciones

filz,y) = 2’ +ay’ —1=0
folzy) = (@-1)2+y"-1=0

donde a es un pardmetro.

a)

Escriba las férmulas explicitas para la iteracién del método de New-
ton. Primero escriba a éste en la forma

2 2
Tn41 Tn 1 x: +ay; —1
J— J n n
( Yn+1 ) ( Yn ) ( (zn 1)2 yrZL 1 )

4



donde usted exhiba explicitamente al Jacobiano J y su inversa J*.
Segundo, evalie explicitamente esta expresién, es decir, multiplique
y simplifique.

b) Usando las férmulas en (a), escriba un programa (muy corto) en
MATLAB para implementar la iteracion de Newton sélo para este
ejemplo. Traté esto para a = 1.

¢) Efectie experimentos numéricos para tratar de determinar si existe
un a para el cual la iteracién falla. Explique su respuesta.

10. Sin copy-paste, escriba una resena biogréafica de los siguientes personajes

) Alexander Aitken,

b) Joseph Raphson,

¢) Johan Frederick Steffensen,
d) David E. Muller,

a

destacando sus principales aportaciones al analisis numérico.



