
Problemas de Cálculo Numérico

Resolución de ecuaciones no lineales

1. Aplicar el método de Newton-Raphson para determinar la raiz cuadrada de 50. Deducir la expresión
o fórmula de Newton para ráıces cuadradas.

2. Deducir la fórmula de Newton para el cálculo de ráıces cúbicas. Aplicarlo al cálculo de la raiz de
70.

3. Resuelva la ecuación log(2−x2)−x2 = 0 usando el método de Newton-Raphson partiendo de x0 = 1
y hallando la raiz con una precisión de 0.0001.

4. Determine con un error absoluto menor de 0.001 la solución de la ecuación x− cos x = 0.

5. Resuelva mediante el método de Newton-Raphson la ecuación:

f(x) =
1 + log x

1− log x
− 2 = 0

partiendo de x0 = 1 e iterando hasta que el error sea menor de 0.0001. Determinar la solución
exacta y comparar con el resultado numérico.

6. Una esfera de densidad ρ y radio r tiene una masa de 4
3πr3ρ. El volumen de un segmento esférico

viene dado por 1
3π(3rh2 − h3). Mediante el método de Newton-Raphson calcular la profundidad

a la cual se hunde una esfera de densidad 0.6 en el agua como fracción de su radio. Obtener una
precisión mejor del 0.1% en el cálculo.

7. Resuelva la ecuación f(x) = eex − 5 = 0 mediante el método de Newton-Raphson partiendo del
punto x0 = 1 de forma que la precisión de la raiz sea mejor que 0.0002

8. Considérese el polinomio p(x) = x4 + 3x3 − 2 del que queremos obtener las ráıces contenidas en el
intervalo [−4, 4]. Para ello:

(a) Calcule los valores del polinomio para x entre -4 y 4 con paso unidad.

(b) A partir de la tabla anterior encuentre puntos de partida adecuados para llevar a cabo el
método de Newton-Raphson.

(c) Determine las ráıces con error absoluto menor de 0.001

(d) ¿ Puede haber ráıces para x < −4 ?

(e) ¿ Puede haber ráıces para x > 4 ?

9. Considere la ecuación:

2x− cos x = 3

(a) Demostrar que esta ecuación tiene una sola raiz.

(b) Determinar el valor de la raiz mediante el método de Newton-Raphson, partiendo del punto
x = 0 y haciendo las iteraciones necesarias para que el error sea menor que 0.0001.

10. Usando el método de Regula Falsi resuelva la ecuación x+tanx = 0 partiendo del intervalo [1.9, 2.1],
iterando hasta que la solución tenga una precisión absoluta de 0.001

Repetir el cáculo pero usando el método de Newton Raphson partiendo de x = 1.7 hasta alcanzar
una precisión de 0.0001
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11. Resolver mediante el método de Newton la ecuación no lineal

x2 − exp(−x) = 0

con una precisión numérica de 10−5, partiendo de x0 = 0.

12. Sea el polinomio x3 − 2x2 + 4x− 4

(a) Encontrar una ráız de dicho polinomio con una precisión de 10−6.

(b) Demostrar anaĺıticamente que es la única ráız del polinomio.
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Sistemas Lineales

1. Descomponer mediante el método LU las siguientes matrices:

A =

 2 4 5
1 3 2
4 6 1

 ; B =

 3 0 3
0 −1 3
1 3 0


2. Sean los siguientes sistemas de ecuaciones:

2x1 − 4x2 − 4x3 = −2
−2x1 + 4x2 − 2x3 = 4

x1 − x2 + x3 = 0

2x1 − x2 + x3 = −1
3x1 + 3x2 + 9x3 = 0
3x1 + 3x2 + 5x3 = 4

(a) Obtener la descomposición LU de la matriz.
(b) Resolver el sistema.

3. Calcular la inversa de la matriz:

A =

 2 2 1
1 1 1
3 2 1


4. Dada la siguiente matriz triangular superior determinar su matriz inversa:

A =


1 2 1 2
0 2 9 −1
0 0 4 −1
0 0 0 8


5. La descomposición LU de una matriz viene dada, en forma empaquetada, por:

A =

 2 2 1
3 1 −4
1 0 2


En la determinación de esta descomposición no se hizo ningún intercambio de filas.

(a) Determı́nese la matriz original.
(b) Resuélvase el problema lineal asociado a esta matriz para un vector de términos independientes.

x =

 1
3
2


(c) Compruébese el resultado.

6. Tenemos una matriz 3×3 descompuesta en la forma LU. En forma empaquetada dicha matriz es

A =

 28.0 31.0 37.0
0.1071 5.6786 24.0357
0.3214 0.5346 6.2579


y para su obtención se hizo la siguiente reordenación de filas:
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Fila por fila
1 3
2 3
3 3

(a) Obtenga la matriz original.

(b) Resuelva el sistema lineal de ecuaciones asociado a un vector columna de términos independi-
entes:

x =

 1
4
9


(c) Compruebe que la solución está bien.

7. Determı́nese la descomposición de Cholesky para la matriz.

A =

 3 1 1
1 3 −1
1 −1 3


y compruébese el resultado.

8. Sea la matriz:

A =

 7 −1 −1
−1 5 1
−1 1 5

 ; B =

 60 30 20
30 20 15
20 15 12


Obténgase la descomposición de la misma mediante el método de Cholesky ( L·LT = A).

9. Dada la siguiente matriz:

A =

 4 2 0
2 5 2
0 2 2


(a) Obtener la descomposición de Cholesky de la matriz.

(b) Calcular el determinante utilizando dicha descomposición.

(c) Resolver el sistema Ax = b donde b = (16, 8, 6)T .

10. Dada la siguiente matriz:

A =

 1 1 1
1 5 5
1 5 14


(a) Obtener la descomposición de Cholesky de la matriz.

(b) Calcular el determinante utilizando dicha descomposición.

(c) Resolver el sistema Ax = b donde b = (5, 13, 76)T .
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Valores y vectores propios

1. Realizar una iteración del método de Jacobi en las siguientes matrices:

A =

 2 0 1
0 3 −2
1 −2 −1

 ; B =

 3 −1 0
−1 3 0

0 0 2


2. Realizar dos iteraciones del método de Jacobi en la siguiente matriz:

A =

 −2 1 0
1 −2 1
0 1 −2


3. Considérese la matriz simétrica:

A =

 1 −1 1
−1 2 −1

1 −1 3


Hácer una rotación de Jacobi para anular el término a13.

4. Aplicar dos rotaciones de Jacobi a la siguiente matriz 1 1 1
1 1 0
1 0 1


Escribir el resultado de cada iteración y la matriz de rotación correspondiente.

5. Diagonalizar por Jacobi la siguiente matriz 7 1 −1
1 7 1
−1 1 5


Escribir el resultado de cada iteración y la matriz de rotación correspondiente.

6. Aplicar dos rotaciones de Jacobi a la siguiente matriz:

A =

 2 1 2
1 4 1
2 1 2


Escribir el resultado de cada iteracción y la matriz de rotación correspondiente.

7. Aplicar dos rotaciones de Jacobi a la siguiente matriz:

A =

 4 2 1
2 4 1
1 1 4


8. Al diagonalizar una matriz A por el método de Jacobi procedemos a realizar una rotación en el

plano pq, con el fin de anular el elemento apq. De las siguientes proposiciones indicar cuales son
verdaderas y cuales son falsas, justificando la respuesta:

(a) Tras la rotación, la suma de los elementos diagonales de la matriz permanece constante.
(b) La rotación sólo se puede llevar a cabo si app 6= aqq

(c) El módulo de cada uno de los elementos no diagonales siempre disminuye o se queda igual,
tras la mencionada rotación.
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Interpolación

1. Dada la siguiente tabla de valores:

x 2 3 4 5
f(x) 0.5 0.�3 0.25 0.2

encuentre el valor de la función para x = 1.5 mediante:

(a) Interpolación de Lagrange tomando dos puntos, tres puntos y cuatro puntos.

(b) Construir la tabla de diferencias divididas de Newton y obtener los resultados del apartado
anterior.

(c) Mediante el algoritmo de Neville.

2. Considerar la siguiente tabla de datos de la función f(x) = ex.

xi 0.0 0.2 0.4 0.6
fi 1.0000 1.2214 1.4918 1.8221

Obtener una cota del error cometido debido a la interpolación polinómica efectuada cuando aprox-
imamos el valor de e1/3.

3. Dada la siguiente tabla de valores

x -1 1 2 3
f(x) 0 4 15 40

encuentre el valor de la función para x = 1.5 utilizando todos los puntos de la tabla, mediante el
algoritmo de Neville.

4. Escriba los polinomios de interpolación de Lagrange y Newton para los siguientes datos:

x -2 0 1
f(x) 0 1 -1

Escriba ambos polinomios en la forma ax2 + bx + c para verificar que se trata de la misma función.

5. Determı́nese explicitamente el valor del polinomio interpolador de tercer grado que pasa por los
puntos (0,1), (1,2), (2,1) y (3,-1).

6. Para una cierta función conocemos las siguientes diferencias divididas de Newton: f [4] = 37,
f [2, 4] = 19, f [1, 2, 4] = 8 y f [−1, 1, 2, 4] = 2.

(a) Obtener el polinomio interpolador P (x) de grado 3 para los puntos de interpolaciónn x0 = −1,
x1 = 1, x2 = 2, x3 = 4

(b) Usar la interpolaciónn polinomica para encontrar el valor de f(0)

(c) Suponiendo que sabemos que |f (4)(x)| < 0.765 para −1 ≤ x ≤ 4, encontrar una cota superior
al error en la estimación anterior de f(0).

7. Utilizar una Spline cúbica natural para encontrar una aproximación a: f(2.5) dados los siguientes
datos:
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x f(x)
2.2 0.5207843
2.4 0.5104147
2.6 0.4813306

8. Utilizar una Spline cúbica natural para encontrar una aproximación a f(1.25) dados los siguientes
datos:

x f(x)
1.1 0.48603
1.2 0.86160
1.3 1.59751
1.4 3.76155

9. Calcular una aproximación de f(2.5) por interpolación de la tabla:

x 1 2 3 4
f(x) 0 3 4 4

(a) Utilizando interpolación de Lagrange
(b) Utilizando diferencias divididas
(c) Mediante el algoritmo de Neville
(d) Utilizando un spline cúbico natural

10. Dada la siguiente tabla de datos:

θ 0◦ 30◦ 45◦ 60◦

tan(θ) 0.0 0.57735 1.0 1.73205

calcular la tangente de 39◦ mediante el método de las diferencias divididas de Newton.

11. Dada la siguiente tabla de valores

x -1 1 2 3
f(x) 0 4 15 40

encuentre el valor de la función para x = 1.5 utilizando todos los puntos de la tabla, utilizando el
algoritmo de Neville.

12. Construir una Spline cúbica natural para aproximar f(x) = e−x utilizando los valores dados por
f(x) en x = 0, 0.25, 0.75, 1.0. Integrar la Spline en el intervalo [0,1] y comparar con el resultado
exacto. Utilizando las derivadas de la Spline obtener una estimación de f

′
(0.5) y f

′′
(0.5) y comparar

con los valores exactos.

13. Dada la siguiente tabla de datos:

x 0 1 2 3
f(x) -2 -1 6 25

(a) Utilizar una spline cúbica natural para encontrar una aproximación a f(1.5).
(b) Si los datos de la tabla han sido obtenidos mediante el polinomio cúbico f(x) = x3−2, ¿Cómo

es posible que, aún siendo una spline cúbica, no se obtenga el resultado correcto ?
(c) ¿Qué condición de contorno hay que imponer para asegurar que la spline reproduzca la función

original? Compruébese calculando la spline con dicha condición.





























Problemas de Cálculo Numérico

Derivación e integración numérica

1. Sea la función f(x) =
√

(x). Calcúlese f ′(x) en x = 1 numéricamente, aplicando el método de
extrapolación de Richardson (extrapolación al ĺımite) a las derivadas numéricas con pasos h =
0.8, 0.4 y 0.2 ¿En qué factor mejora el error la extrapolación de Richardson con respecto al valor
obtenido con h = 0.2 ?

2. Calcular la derivada primera de tan(x) en x = 1 por el método de extrapolación de Richardson,
utilizando h = 0.1, 0.2, 0.4 y dos pasos de extrapolación. Comparar con el valor exacto.

3. Calcular la integral
∫ 1

0
exdx mediante la regla trapezoidal repetida con pasos h = 1, h = 0.5,

h = 0.25 y h = 0.125. Repetir el cálculo utilizando la regla de Simpson con pasos h = 0.5 y
h = 0.25.

4. Determı́nese el valor de la integral

I =
1
2π

∫ 2π

0

exp
(

sin(x)√
2

)
dx

mediante la regla trapezoidal con pasos de integración h = π/2 y h = π/4. Mejórese el resultado
mediante la extrapolación de Richardson (extrapolación al ĺımite) y hágase una estimación del error.

5. Obténgase la fórmula de integración de Bode∫ x4

x0

f(x)dx =
2h

45
[7f0 + 32f1 + 12f2 + 32f3 + 7f4]

con xn = x0 + nh, a partir de la regla trapezoidal con pasos h, 2h y 4h, y la extrapolación de
Richardson.

6. Dedúzcase la regla de integración de Simpson mediante el siguiente procedimiento (Método de los
coeficientes indeterminados):

(a) Supóngase la fórmula ∫ 2h

0

f(x)dx ≈ af(0) + bf(h) + cf(2h)

(b) Determı́nese a, b y c exigiendo que la ecuación aproximada anterior se cumpla exacta para los
casos en que f(x) = 1, f(x) = x y f(x) = x2

7. Un cuerpo está sometido a la fuerza conservativa F (x) = x− 1
x y se desplaza desde la posición x = 1

hasta x = 1.8. Usando la regla trapezoidal determinar el trabajo realizado usando pasos de valor
0.2, 0.4 y 0.8 y haciendo todas las extrapolaciones de Richardson posibles. Obténgase también una
estimación del error del mejor resultado.

8. Determı́nese el valor de la integral:

I =
∫ 1

0

sin(x)
x

dx

mediante la regla trapezoidal y las adecuadas extrapolaciones de Richardson y hágase una esti-
mación del error del mejor resultado.

9. Se desea determinar una regla de integración numérica de dos puntos, de forma que se tenga la
relación aproximada: ∫ +1

−1

f(x)dx ≈ w1f(x1) + w2f(x2)
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Deben encontrarse los valores de {x1, x2} y {w1, w2} con el fin de que la mencionada fórmula sea
exacta para polinomios de grado 0, 1, 2 y 3. Determinada dicha fórmula, apĺıquese al cálculo de la
integral ∫ +1

−1

exdx

y compárese con el resultado obtenido mediante la regla de Simpson (h = 1).

10. Calcular la integral ∫ 1

0

sinh(x)
x

dx

mediante la regla trapezoidal con 1, 2 y 4 intervalos seguida de las extrapolaciones de Richardson
a orden ∼ h2 y ∼ h4

11. Se desea determinar una regla de integración especializada para calcular integrales del tipo:∫ π
2

0

sin(x) · f(x)dx

expresando el resultado mediante la forma:∫ π
2

0

sin(x) · f(x)dx = w0f(0) + w1f(
π

4
) + w2f(

π

2
)

Para obtener los pesos imponemos la condición de que la regla de integración sea exacta cuando
f(x) = 1, f(x) = x y f(x) = x2. Determinar los pesos w0, w1 y w2 y aplicar la regla al cálculo de
la integral: ∫ π

2

0

sin(x) · exdx

y comparar con el valor exacto.

12. Una cierta integral definida calculada mediante la regla trapezoidal con distintos valores para el
número de intervalos arroja los siguientes resultados:

Num. intervalos Regla Trapezoidal
3 0.6023893
6 0.7171683
9 0.7483628

Use la extrapolación de Richardson para obtener el mejor valor posible de la integral y una esti-
mación del error de dicho valor.

13. Se quiere hacer una integral definida de una cierta función f(x), cuyos valores se dan en la tabla
que sigue:

x 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
f(x) 2.71828 3.0042 3.3201 3.6693 4.0552 4.4817 4.9530

Con estos datos se puede calcular la integral mediante la regla trapezoidal para varios casos: con 1
intervalo, con 2 intervalos, con 3 intervalos y con 6 intervalos. Obtenga los valores de estas aprox-
imaciones a la integral y el tablero de todas las extrapolaciones de Richardson posibles, indicando
finalmente el valor de la mejor estimación numérica y su error.



Problemas de Cálculo Numérico

14. Realizar una estimación de la función error para x = 1 mediante el método de integración de
Romberg comenzando con paso h = 1 y realizando tres extrapolaciones.

erf(x) =
2√
π

∫ x

0

e−t2dt

15. Estimar la probabilidad de una distribución normal de media nula y varianza unidad entre x = -1
y x = 1 mediante el método de Romberg, utilizando la regla trapezoidal con 1, 2 y 4 subintervalos.
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Modelado de datos experimentales

1. Ajuste, minimizando la función χ2, la curva y = A + Bex2
a la tabla de datos:

x y σ
0.0 5.1 0.2
1.0 8.2 0.1
1.5 22.0 0.2
2.0 112.1 0.1
2.5 1039.0 0.3

Como resultado debe presentar los valores de los parámetros ajustados, sus errores y el valor de χ2.
¿ Es un ajuste aceptable ?

2. Dada la tabla de datos experimentales:

x 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
y -5.0 -2.3 1.2 5.6 11.3
σ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

determine los parámetros A y B de la función

F (x) = Ax2 −Be−x

que dan el χ2 mı́nimo. Determine también:

(a) El valor del χ2 del ajuste.

(b) Si el ajuste es aceptable o no.

(c) El error de los parámetros ajustados.

3. Determı́nense los parámetros a y b que ajustan a la tabla de datos de la curva

y = ax + be−
x2
2

Obténgase también el valor de χ2 y los errores con que se determinan los parámetros. ¿Se trata de
un buen ajuste ?

x f(x) σ
-2 -1 0.4
-1 5 0.2
0 10 0.2
1 7 0.2
2 4 0.4

4. Determı́nense los parámetros a y b que ajustan a la tabla de datos de la curva y = a + b sin(x).
Obténgase también el valor de χ2 y los errores con los que se determinan los parámetrso. Hágase
una representación gráfica de los valores ajustados, aśı como de los emṕıricos.
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x f(x) σ
0.0 1.80 0.2
0.3 1.71 0.2
0.5 1.50 0.2
0.7 1.45 0.2
0.9 1.17 0.2
1.0 1.17 0.2

5. Sospechamos que el conjunto de datos experimentales:

x 0.0 2.50 5.00 7.50 10.00
y 2.02 6.72 24.04 85.02 296.79
σ 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

puede ser descrito por una ley exponencial de la forma y = aebx. Se trata de realizar un ajuste por
mı́nimos cuadrados a dichos datos, obteniendo los parámetros a y b con su error aśı como el valor
de χ2.¿ Cuan bueno es el ajuste ?

6. Se desea ajustar la función modelo
y =

√
ax2 + b

al conjunto de datos especificado en la tabla que sigue. Para hacer que el ajuste sea lineal, háganse
las transformaciones adecuadas de la función y la variable, aśı como de los errores, y complétese la
tabla.

xi yi σi x
′

i y
′

i σ
′

i

0.1 1.0 0.05
0.6 1.4 0.20
1.0 2.1 0.05
1.5 2.8 0.10
2.0 3.6 0.20

(a) Obtener la trasformación de la función.

(b) Obtener la trasformación de los errores.

(c) Parámetros del ajuste con sus errores.

(d) Matriz de covarianzas.

(e) ¿ Es un buen ajuste ?

7. Un oscilador armónico libre amortiguado de frecuencia propia ω = 0.5 radianes/s satisface la
ecuación del movimiento x = Ae−γt cos(ωt). Se miden los siguientes valores de x y t

t (s) x± 0.001 m
1.00 0.790
2.00 0.444
3.00 0.056
4.00 -0.276

Calcular la amplitud inicial A y la constante de amortiguamiento γ mediante ajuste de mı́nimos
cuadrados, minimizando χ2. (Nota: Para pasar obtener un problema lineal es necesario pasar de la
variable x a una nueva variable y, de forma que los parámetros no dependan del tiempo.)
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8. Sabemos que un muelle se comporta como un oscilador anarmónico, que satisface la siguiente
relación entre fuerza y elongación:

F (x) = −kx− αx2

Se suspende el muelle en posición vertical fijando un extremo a un soporte y en el otro se cuelga
un platillo en el que se colocan diferentes pesas. Las elongaciones se miden con una precisión de
1 mm, lo que es equivalente a una sensibilidad de 20 g al valor de la masa. Se obtienen los siguientes
valores de la elongación en función de la masa:

m(g) 0 200 400 600 800 1000
x(mm) 0 20 35 55 65 75

(a) Plantear las ecuaciones normales que dan los valores óptimos de los parámetros k y α (mı́nimos
cuadrados) ajustando mediante polinomios ortogonales sobre este conjunto discreto de puntos.
Tomar errores sólo en la variable dependiente (la fuerza).

(b) Calcular los valores de dichos parámetros, expresándolos en las unidades correspondientes.
Tomar la aceleración de la gravedad como g=10 m/s2.

(c) Calcular el valor de χ2. ¿Se obtiene un buen ajuste?
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Ecuaciones diferenciales

1. Considérese la ecuación de movimiento
d2x

dt2
= −x2

con las condiciones iniciales x(t = 0) = 0 y v(t = 0) = 10. Determı́nese la posición y la velocidad
para t = 1, usando la regla poligonal de Euler con paso h = 0.2

2. Una part́ıcula de 1 Kg de masa se mueve, partiendo del origen, con una velocidad inicial de 10 m/s,
y está sometida a una fuerza repulsiva combinada con otra de tipo viscoso dada por la expresión

F = αx2 − βv2

siendo α = 1 N/m2 y β = 0.002 Kg/m.

(a) Escŕıbase la ecuación diferencial que describe su movimiento.
(b) Transfórmese en un sistema de dos ecuaciones diferenciales de primer grado.
(c) Escŕıbanse las fórmulas de integración para el método de la poligonal de Euler.
(d) Determı́nese su movimiento rellenando la tabla adjunta

t x v αx2 − βv2

0.0 0.000 10.000
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

3. Considérese la ecuación diferencial
dy

dt
=

1√
1− t4

con la condición de contorno y(0) = 0. Intégrese esta ecuación diferencial hasta t = 0.5 con pasos
∆T = 0.1, usando el método de Euler.

Compárese el resultado con la evaluación numérica de la integral

y(0.5) =
∫ 0.5

0

dt√
1− t4

por la regla trapezoidal con paso 0.1.

4. La trayectoria de un móvil, a lo largo de una ĺınea recta se describe por la ecuación de Newton

d2x

dt2
= x2

Partiendo del punto x = 1 con velocidad inicial v = 1 ¿ Cuánto tiempo transcurrirá hasta que el
móvil llegue al punto x = 2 ? Utiĺıcese el método de Euler con pasos de ∆x = 0.2.

5. Integre la ecuación diferencial

dy

dt
= y(t) +

1
10

et

usando el método predictor-corrector para los valores de t = 0.1, 0.2, ..., 1 partiendo de la condición
inicial y(t = 0) = 1.



Problemas de Cálculo Numérico

6. Considérese la ecuación diferencial y
′

= y con la condición de contorno y(0) = −9. Calcule el
valor de y(1) usando el método del punto medio, con dos y cuatro subdivisiones del intervalo. A
continuación, haga la extrapolación de Richardson, para obtener un valor mejor. Compare los
distintos resultados con la solución anaĺıtica de la mencionada ecuación diferencial.

7. Dada la ecuación diferencial

d2x

dt2
= t2

con las condiciones de contorno para t = 1

x(1) = 4/3 ; ;
dx(1)

dt
= 8/3

lleve a cabo un paso de integración de valor h = 0.1 usando el método de Euler y el método
predictor-corrector.

8. Consideremos el problema de valor inicial

y
′
= x2 + y

con la condición de contorno y(0) = 1, cuya solución exacta es y(x) = 3ex − x2 − 2x− 2. Tomando
una longitud de paso h = 0.1, obtener una aproximación de y(0.3) y calcular el error cometido
aplicando el método de Runge-Kutta de cuarto orden.

9. Considere la ecuación diferencial

dx

dt
=

x

t2

con la condición de contorno x(1) = 1/e, en el punto t = 1.

Obtenga numéricamente el valor de x(2) usando el método de Bulirsch-Stoer, dando DOS pasos
intermedios

10. Una part́ıcula de masa 1 Kg está sometida a una fuerza dependiente de la posición F = −x −
0.5x2 + 0.5x3. En t = 0, su posición es 1 m y su velocidad nula. Calcular su posición en t = 0.3 s
integrando la ecuación diferencial correspondiente utilizando el método del punto medio (u otro
método con error en h del mismo orden o más elevado). Tomar h = 0.1 s.

11. El método de Runge Kutta de orden 4 aplicado a ecuaciones de la forma y
′
= f(t) coincide con la

regla de Simpson. Considérese la ecuación diferencial:

dy

dt
= t · e−t

con la condición de contorno y(0) = −1.

(a) Calcúlese y(1) mediante el método de Runge-Kutta de orden 4 con pasos de tamaño h = 0.5.

(b) Calcúlese y(1) mediante la regla de Simpson compuesta con tamaño del intervalo de h = 0.25

(c) Razónese la coincidencia del resultado.

12. Realizar 5 pasos de integración para la ecuación diferencial y′′(t) = −y(t) con las condiciones
iniciales y(0) = 1, y′(0) = 0 con un paso de integración h = 0.1 por el método del punto medio.
Comparar con la solución exacta y(t) = cos(t)



Problemas de Cálculo Numérico

13. Sea la ecuación diferencial de un cuerpo sometido a una aceleración constante a:

y′′(t) = −a

con las condiciones iniciales y(0) = y0, y
′(0) = v0

(a) Reducir esta ecuación diferencial a un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden.

(b) Realizar un paso de integración de tamaño h por el método del punto medio o el de Runge-
Kutta de segundo orden.

(c) Interpretar el resultado en términos de las leyes de la cinemática ¿Cúal es el error de truncado
del método en este caso?

14. Sea un oscilador armónico amortiguado y forzado descrito por la ecuación diferencial

d2x

dt2
+

dx

dt
+ x = sin(t)

con las condiciones iniciales x(0) = 1 y ẋ(0) = 0.

(a) Reducir la ecuación diferencial a un sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden.

(b) Realizar dos pasos de integración por el método de Euler con h = 0.1.

(c) Realizar un paso de integración por el método de Runge-Kutta con h = 0.1.

15. Sea un péndulo simple de masa 1 Kg, suspendido de un hilo de longitud l = 1 m, que parte del
reposo desde un ángulo de 90◦ con la vertical.

(a) Plantear las ecuaciones del movimiento exactas (sin hacer la aproximación sin θ ' θ, donde θ
es el ángulo del péndulo con la vertical), en la forma de dos ecuaciones diferenciales de primer
orden para el ángulo θ y la velocidad angular ω (o para la longitud de arco y la velocidad
lineal, es indiferente).

(b) Realizar tres pasos de integración mediante la regla del punto medio con h = 0.1 s (se toma el
tiempo inicial t = 0).

(c) Calcular las enerǵıas potencial y cinética en t = 0.3 s a partir de la posición y la velocidad
obtenidas numéricamente ¿Se conserva la enerǵıa mecánica? Razonad la respuesta.

Nota: La relación entre la longitud de arco s y el ángulo θ es s = lθ (el ángulo en radianes), la misma
que entre velocidad lineal y angular v = lω. La fuerza en la dirección tangencial es F = −mg sin θ.
Si el origen de potencial V = 0 se toma en θ =

π

2
, la enerǵıa potencial es V = −mgl cos θ.






















