
Examen de T�ecnicas Num�ericas

Primer Parcial (09/03/2002) Duraci�on: 3 horas

TEOR�IA (4 puntos en total; tiempo estimado 45 minutos)

1. Describe el formato de un n�umero en el formato IEEE-754 de doble pre-

cisi�on. >Cu�antos d��gitos tiene en total? >Cu�antos la mantisa? >Cu�antos

el exponente? (0.7)

2. >Con qu�e intervalo y con qu�e funci�on peso se caracterizan los polinomios

ortogonales de Legendre, Laguerre, Hermite y Chebyshev? (0.5)

3. >La exponencial exp(iU) de una matriz unitaria U es herm��tica? >La

exponencial exp(iH)de una matriz herm��tica H es unitaria? >Una ma-

triz herm��tica puede ser de�nida negativa? >Una matriz unitaria puede

ser de�nida negativa? Contesta s�� y brevemente por qu�e, o no y un con-

traejemplo (de 2� 2). (0.5)

4. Sea V
(n)
T el espacio de polinomios, de grado a lo sumo n, a trozos

continuos de�nidos en la malla T � fxig, i = 0; 1; : : : ; N , del intervalo

[0; 1]. >Cu�antos elementos (dimensi�on del espacio) tiene una base nodal

de V
(0)
T , V

(1)
T , V

(2)
T y V

(3)
T ? Nota: La respuesta es una funci�on de N en

cada caso. (0.6)

5. >Converge Gauss-Seidel si lo hace Gauss-Jacobi? >Converge Gauss-

Jacobi si lo hace Gauss-Seidel? Si la matriz de coe�cientes es sim�etrica,

enuncia una condici�on necesaria y su�ciente para la convergencia del

m�etodo de Gauss-Seidel. >Qu�e pasa en este caso para Gauss-Jacobi?

Pon un ejemplo, si lo hay, de una matriz de 2� 2 sim�etrica para la que

converja Gauss-Seidel pero no lo haga Gauss-Jacobi. (0.6)

6. Sea A una matriz tridiagonal a bloques (cajas) de N � N bloques de

M �M cada uno. Estos bloques ser�an matrices densas. >Con qu�e al-

goritmo/s podr��as invertir un bloque? >Cu�al es su coste computacional

(O(f(N;M)))? >Y del m�etodo de Thomas aplicado a una matriz tridi-

agonal? >Y del m�etodo de Thomas para la matriz A anterior? (0.6)

7. En el m�etodo del gradiente conjugado para sistemas lineales, se uti-

lizan vectores A-conjugados. >Qu�e propiedades debe tener la matriz

A para que dos vectores puedan ser A-conjugados? >Qu�e es la A-

ortogonalidad de vectores? >Qu�e relaci�on hay entre la A-conjugaci�on y

la A-ortogonalidad? >Cu�al de los dos conceptos es m�as general? (0.5)
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Examen de T�ecnicas Num�ericas. (09/03/2002)

PROBLEMAS (6 puntos en total; tiempo estimado 2 horas)

1. Considere la aproximaci�on de una funci�on de la que conocemos sus valo-

res nodales f(xi; f(xi))g, i = 0; 1; : : : ; n, mediante esplines cuadr�aticas

(recuerde, polinomios a trozos cuadr�aticos continuos y con derivada

continua). Represente la espline en el intervalo [xi�1; xi] mediante el

polinomio cuadr�atico

si(x) = ai x
2 + bi x + ci:

Construya el sistema de ecuaciones (lineal) que relaciona los coe�cientes

de cada trozo si(x) de la espline cuadr�atica. >Cu�antas condiciones de

contorno necesita? Imponga la condici�on a1 = 0, >es esta condici�on

su�ciente? >C�omo se interpreta esta condici�on? >Qu�e otras condiciones

necesita? >Qu�e propiedades tiene la matriz de coe�cientes del sistema

lineal que obtiene? (2 puntos)

2. Considere una matriz T tridiagonal sim�etrica y de�nida positiva, con di-

agonal �i, i = 1; 2; : : : ; N , y elementos no diagonales �j, j = 1; 2; : : : ; N�

1, es decir, 0
BBBBBBB@

�1 �1 0 � � � 0

�1 �2 �2
...

0 �2 �3
...

. . .
. . .

0 � � � �N�1 �N

1
CCCCCCCA
:

Determine la factorizaci�on de Cholesky modi�cada de dicha matriz.

T = LDL>, donde L es triangular inferior de diagonal unitaria y D

una matriz diagonal. (2 puntos)

3. Describa la regla de Horner para evaluar un polinomio, sea

pn(x) = an x
n + an�1 x

n�1 + � � �+ a1 x+ a0:

Realice un an�alisis de propagaci�on de errores hacia adelante suponien-

do que los coe�cientes tienen un error 
otante de representaci�on �jo,

fl(ai) = ai(1 + �). (2 puntos)
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