CALcuL NUMERIC: EXAMEN DE PRACTIQUES FME-UPC. Curs 2012-2013

SOLUCIONS

Només s’inclouen les solucions dels problemes plantejats. Les respostes relacionades amb
la precisio, nombre de passos emprats, normes vectorials i matricials, etc depenen dels vostres
algorismes.

1. Considereu la matriu A € My(R) que trobareu a l'arxiu matriu.dat. Els elements de
la matriu s’han introduit per fileres.

(a) Calculeu el seu radi espectral:
Resposta: p(A) = 43.1216465432398
(b) Calculeu A", Quant val ||A- A™" —1d||_?
Resposta: ||A- A" —Id||_ = 2.42623816971663 - 10~
(c) Calculeu ps(A), nimero de condicié d’A en norma sub-2.
Resposta: f5(A) = 1.55632645686435.

2. Considereu una matriu A = (a;;) € My definida de la segiient manera:
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Sigui b = (1,2,...,12)". Busquem x = (1, 3,...,712)' soluci6 d’Az = b. Aleshores,
una solucié aproximada i el corresponent residu son:

—0.0973134563704558
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4.44089209850063 - 1016

—0.0652319837709607 0.00000000000000 - 107
—0.0262102912599012 0.00000000000000 - 107
0.0289283965616238 8.88178419700125 - 1016
0.0802484252988677 0.00000000000000 - 107

. 0.1200180035737668 A | —8.88178419700125 - 1016
T 0.1541985534559902 T 0= 0.00000000000000 - 107
0.1968109787458076 1.77635683940025 - 10715
0.2572447868285710 —1.77635683940025 - 1015
0.3116827908815806 0.00000000000000 - 107
0.3519827863394862 0.00000000000000 - 107
0.3928150860591544 0.00000000000000 - 107




Observeu que r3 = —0.0262102912599012 i || Az, —b|| o0 = 5.32907051820075e—15-1071°.

3. Es vol calcular de manera aproximada la segiient integral
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usant Romberg. Una aproximacié amb 20 xifres siginificatives correctes és

1.591664680409700511525988.

4. Considereu el pendol amb friccié

T o=y
1
y = —=sinx —2y. (1)
2
i la corba al pla de fase (x,y):

P —4y+3=0.

Si dibuixem, al mateix pla, aquesta corba i la seva transformada pel flux de (1) a temps
T = 1.5 s’obtenen les corbes de la Figura 1.

Figure 1: Corba inicial i la seva transformada per I’aplicacié flux unitat

5. Considerem el segiient sistema no lineal d’equacions al pla:

fz,y,p) = 0
{g(x,y,ﬂ) = 0 @)

amb
1
[y, m) = S2° —wy®+ Susin(y) cos(z) — 2
g(x,y,pu) = 3xy® — 2%y + et — 7. (3)
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essent (z,y) variables i g € R un parametre. Volem continuar numericament la corba
(f,g9) = (0,0) segons el parametre y, és a dir, determinar com varien al pla (x, y) aquests
Z€ros quan mMovem /i € [fini, f;]. Un dels metodes usuals per fer-ho es basa en el metode
de Newton. L’algorisme proposat és el segiient: suposem que coneixem (xg, Yo, o) de
forma que

f('IOa yOHMO) = 9($0>?/0>M0) = 0.

Aleshores prenem p; = pio + A, on A, és un increment, per simplicitat, fix. Apliquem
Newton per trobar un zero (z1,y;) de

{f(xaynul) = 0
g(x,y, 1) = 0

considerant com a condici6 inicial (xg, yo), el zero trobat per a pug. I aixi sucessivament.

En el nostre cas, per a p = ji;,; = 0 tenim un zero del sistema (2)-(3) a
xo = —4.761643300, yo = —1.251634893.

Prenem py; = 100, A, = 1072 i apliquem el meétode de continuacié explicat a dalt.
Usem Newton per trobar els zeros amb una precisié de 10712 i obtenim la corba (al pla
(z,y)) de la Figura 2.
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Figure 2: Corba de zeros del sistema (2) per a u € [0, 100]



