METODOS NUMERICOS. Curso 05-06

Resolucdn de ecuaciones Il

1.-En 1225 Leonardo de Pisa esthith ecuadn
p(X) = x>+ 23 +10x—20=0 (1)

y obtuvo la réz x = 1,368808107. No se sabémo encontd este valor, pero es un resultado
notable para s@poca. En este ejercicio se pretende resolver la emudt) usando varios
métodos.

(a) Transforma (1) en una ecuaciequivalentex = g(x), dando dos posibles elecciones de
g(x), de forma que el &todo de iteraéin funcional

Xt1=0(X), n=>0,
sea convergente en un caso y divergente en el otro.

(b) Usando el ratodo convergente del apartado anterior, aproximdade(1) con precisin
de 10°3.

(c) Aplica a la ecuaéin (1) el metodo de Steffensen a partir de (b).

(d) Estudia la aplicabilidad del teorema de convergencia global ésbdo de Newton—
Raphson a (1) y calcula mediante dichétodo el valor de la ia. Compara el resultado
obtenido con (b) y coéntalo.

(e) Aplica cinco iteraciones (hastg) del metodo de la secante a (1) y compara el resultado
con (b) y (d).

(f) Construye una sucesi de Sturm asociada [&x), localiza las r&ces reales de (1) en
intervalos disjuntos de amplitud uno y acota lasea complejas si las hay.

2.- Consideramos el polinomip(x) = x° + 5x — 4. Se pide

(a) Mediante la teda de Sturm, comprueba qpéx) tiene undinica raz real y localzala en
un intervalo de amplitud unidad.

(b) Demuestra quees la réz dep(x) siy lo sir es un punto fijo de la funén

4
g(x) = 215 vxeR.

(c) Prueba que el gtodo iterativo asociado a la fuidcig es convergente en el intervd® 1]
y deduce el orden de convergencia de diclaado.

(d) Calcula una aproximamn der con dos decimales exactos usando étado de (c) y el
de Newton—Raphson (tomag = 0). Compara los resultados.



3.- Separa las iiaes reales de las ecuaciones
XC—x2—x—1=0,  2x+x?—5x—3=0 (Control nov-04)
en intervalos de amplitud unidad mediante lai®ole Sturm.
4.- Razona la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
(a) Seaf(x) una funcén. Entonces, sf(a)f(b) < 0, por el teorema de Bolzano, existe al
menos una raiz en el intervala, b).
(b) Sid(x) < 1,vxe [a,b], entonces el @odo iterativax, 1 = g(Xn), Xo € [a,b], converge.

(c) ¢Existe una fundng(x) tal que los primeroserminos de la sucesm {x,}, generada por
el método iterativax,11 = g(xn) sean{1,15,2,15 1 0,3,...}?

(d) Si un polinomio tiene todos sus coeficientes positivos, entonces no puede tener raices
reales negativas.

(e) Siun polinomio de grado 7 tiene todas sus raices reales y simples entonces tnsieesi
Sturm asociada al polinomio tiene 8 funciones.

(f) Sea{fo, f1, f2,..., fm} una sucesgin de Sturm. Entonces, si tomanmasiimeros positi-
vos{a >0,i=0,...,m}, la sucesin{apfp, a;f1, axf2,...,amfm} también es de Sturm.

(g9) Sien la construcon de la suceén de Sturm asociada a un polinongi(x) de grado B
ocurre que elltimo resto no nulo obtenide fy(X) es un polinomio de gradocon todas
sus raices simples, entonces todas las raicggxjeson raices démn(X).

5.- Demuestra que el @odo de Steffensen aplicado a la suges} 1 = X, + f(X,) para resol-
ver la ecuadn f(x) = 0, conduce al riatodo

(f (%))
ML = T X)) - FX)

6.- (Control nov-04) Considera la ecuénipolirfbmicax® —3x+ 1 = 0 y responde, razonada-
mente, las cuestiones siguientes:

(a) ¢qe intervalo contiene todas ladeas reales?
(b) Calcula una sucesi de Sturm para la ecuéci tomandofg = X3 — 3x+ 1, fy = x2 — 1.
(c) ¢cuantas reces reales tiene la ecuanl?, sepralas en intervalos de amplitud unidad.

(d) Siaplicamos el @todox, = —ﬁ conxg adecuada, ¢ paraguez sea mas apropiado?
n—-1""
(e) Hecha la elecon en (d), calcula 3 iteraciones con ettodo dado.

7.- (Examen sept-04) Se considera el siguiente polinomie; = x* + 2x> — 7x— 2.

(a) Separa todas lasicas reales de la derivada géx) en intervalos de longitud uno me-
diante una sucesn de Sturm.

(b) Demuestra que para cualquier aproxirbadhicial Xp en el intervalg1, 8] el método de
Newton—Raphson para resolvgix) = O converge.

(c) Aproxima la réz positiva dep(x) usando el ratodo de Newton-Raphson a partir de la
aproximaacdn inicial xo = 2 deteniendo el proceso cuando la distancia entre dos iteracio-
nes sucesivas sea menor que0



