CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 26-6-98.

1. Considerem un proces iteratiu z,+1 = f(z,), definiu el segiients conceptes:

(i) Orbita d’un punt.
(ii) Punt fixe i la seva estabilitat.

(iii) Punt n-periodic i la seva estabilitat.
2. Quins punts es representen al fer el dibuix d’un conjunt de Julia?
3. Com es decideix el color d'un punt al representar un conjunt de Mandelbrot?

4. En 'examen de practiques obteniem el dibuix del diagrama de bifurcacions corres-
ponent al comportament del metode iteratiu de Newton aplicat sobre la familia de
funcions f)(r) = 2® + Az + 1. El dibuix era practicament igual a una cascada de
bifurcacions de Feigenbaun. Expliqueu aquest resultat.

(Indicacié: Representeu una funcié amb la que el metode de Newton oscil.li entre
dos punts ).

5. Donada la iteracié definida per x,,; = f(z,) on la funcié f(z) = z*+ ¢, denotarem
per z, els seus punts 2-periodics.
(i) Doneu els valors de ¢ pels quals z,, sén punts reals.
(ii) Calculeu el multiplicador associat msy en funcié de c.
(ili) Per quins valors de ¢ els punts z, sén atractors?

(Indicacié: Els punts fixes també sén 2-periodics, per aillar-los cal fer la divisi6
polinomica entre les dues expressions.)

6. Utilitzeu el metode d’Euler per calcular (x(0.2),y(0,2)) en el sistema d’equacions
diferencials
{ & = (1+t)sin((z —t)y)

j = tsin(a(y — 1))
amb pas h = 0.1 i condicid inicial z(0) = 1,y(0) = 1.

7. Feu l'estudi qualitatiu del comportament del segiient model de competicio:
x
jfl = 1’1(1 — ?1) — 2.771272,

L™

4

jfg :.132( ) — XT1T9.

La puntuacié de I'examen és sobre 10.
Els exercicis 1 a 4 valen 1 punt i la resta 2 punts.




CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen practic 25-5-98.

1. Es vol calcular ’orbita periodica del segiient model depredador—presa:

i =rr(l-7)-p1%
g =sy(l—-L)
amb els valors r = (=30 a=p=4.0ik=11.0.

Preneu com a condici6 inicial z(0) = 2, y(0) = 7.5 i utilitzeu z = 2.0 com a superficie
de secci6. Feu la integracié amb pas inicial h = 0.01 A, = 0.001 1 hypee = 0.1,
Les tolerancies que admetrem seran 1.e-12 per l'integrador rk45f, 1.e-14 pel punt
sobre la seccié (Newton) i 1.e-10 pel valor de I'orbita periodica.

Doneu els resultats segiients (escriviu a ma les respostes):

e Nombre de vegades que cal aplicar I'algorisme d’Aitken=
e Valor de la y pel punt de I’orbita periodica=

e Valor del seu periode=

2. Volem il.lustrar amb un dibuix el diagrama de bifurcacions que obtenim quan es-
tudiem el comportament del metode iteratiu de Newton aplicat sobre la familia de
funcions f(z) = 2* + Az + 1.

Considereu la finestra de dibuix en coordenades (z,A) que va del vertex inferior
(—0.19, —1.3) al superior (0.22, —1.25) i feu una subdivisié de l’eix A en 300 parts.

Per a cada valor de A preneu sempre el mateix punt inicial ¢y = 0 i feu 100 iteracions
del metode de Newton. Dibuixeu tnicament els punts obtinguts (x,, A) a partir de
la iteracié 20 fins a la 100.

e El dibuix obtingut recorda una practica del curs digues quina?

Els fitxers de I'examen es diran examenl.c i examen2.c respectivament.
Els exercicis valen igual i la puntuacié de |'examen és sobre 4.
Durada 2 hores.




CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Examen Final. (ETSEIB) 18-6-99

1. Donat el sistema de EDO’s .
&= f(z,y),
y=g(z,y)
(i) Expliqueu en que consisteix fer una seccié de Poincaré per x = xy.
(ii) Dins la practica del calcul de I’érbita periodica del model depredador-presa,

expliqueu perque i de quina manera s’utilitza I'acceleracié d’Aitken.

2. Donada la funcié f(z) = 2® + = — 1000, sabem que té un zero dins I'interval [9,10].
Definiu dos esquemes iteratius de punt fixe I'un convergent i 'altre divergent per
aquest cas (cal justificar-ho).

3. Considereu el seglient model depredador-presa:

. I
Ty = kywi (1 — ?) — 0 T1T2,
1

. L2
To = ]{72132(1 — ;) + 129,
2

0nk1:k2:3, 81:5‘2:1, 061:1, 062:3.
(i) Trobeu els punts fixes del sistema.

(ii) Estudieu la seva estabilitat lineal.

4. Volem aproximar numericament la solucié de I'equacié diferencial logistica :

&= x(1—uz), z(0) = —.

Fixant A = 2 la solucié exacta és z(1) = 6,21“ ~ (.880797.

(i) Escribiu 'expressié dels metodes d’Euler endavant i enrera en funcié d’un pas
generic h > 0.

(ii) Per h = 3, aproximeu el valor (1) amb els dos metodes.

(iii) Doneu l'error relatiu comes en els valors obtinguts anteriorment.



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Examen practic. (ETSEIB) 18-6-99

1. Volem trobar els zeros de la funcié f(x) = x — esin(z) — p. a partir del valor inicial
To = € + p i amb una tolerancia de 107'% (condici6 |f(z)| < 107!2). Els metodes
que s’han d’utilitzar son el metode de Newton i el de Halley, que es defineix com

— f(mn) f(xn)f”(l’n)
T ) (” 2(f(2n))? )

Ompliu les segiients taules de resultats fent servir el format %24.16e per escriure
els doubles.

(i) Perae=10.9, p=0.1

n-iter resultat final

Newton
Halley

(ii) Analogament, per a € = 0.999, p = 0.005

n-iter resultat final

Newton
Halley

(iii) A partir dels resultats anteriors que es pot conjecturar sobre l'ordre del metode
de Halley?

2. La segiient accié defineix el sistema iteratiu anomenat aplicacié Standard.

void StandardMap (double *x, double xy) {
double dospi=6.28318530718;

double K=1.11;

xy += Kxsin(*x);

*xxX += *y;

*x = fmod(*x,dospi);

if (*x<0.0) *x += dospi;



Volem coneixer el dibuix de les seves Orbites. Per aixd es proposen els segilients
passos:

Preneu la finestra de dibuix que té d’extrems els punts (0,0) i (27, 27) respec-
tivament.

Considereu com a valors inicials els punts situats sobre l'eix x = 7 que re-

— 27
correrem amb pas h = 5.

Per cada punt inicial pinteu tots els punts de la seva oérbita fins a n = 300
iteracions.

Finalment, feu el mateix prenent ara els valors inicials sobre l'eix y = 7.



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Examen Final. (ETSEIB) 15-6-00

1. Donada la funcié f(z) = 2 + x — 1000, sabem que té un zero dins l'interval [9,10].
Definiu dos esquemes iteratius de punt fixe I'un convergent i I’altre divergent per
aquest cas (cal justificar-ho).

2. Considereu el segiient model depredador-presa:

. T
Xr1 = kll’l(l — ;) — 1 T1T9,
1

. L2
To = k2$2(1 — :) —+ Qo1 T2,
2
0nk1:k2:1, 81282:2, 041:1, 062:3.
(i) Trobeu els punts fixes del sistema i estudieu la seva estabilitat.
(ii) Feu l'esquema del retrat de fases.

(i) Escribiu 'expressié dels metodes d’Euler endavant i enrera en funcié d’un pas
generic h > 0.

(ii) Per h = %, aproximeu el valor (1) amb els dos metodes.

(iii) Doneu 'error relatiu comes en els valors obtinguts anteriorment.
3. Calculeu la solucié x(0.4) de I'equacié diferencial de segon ordre

E+ti+ sin((1—t)z) =0,

......

amb pas h = 0.2.



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Examen practic. (ETSEIB) 31-5-00

Nom i Cognoms:

1. Tenim un dau trucat en el que la probabilitat d’obtenir un 1 és 0.3, d’obtenir un 3
és 0.5 1 la resta de valors sén equiprobables. Els resultats que volem fan referencia
a la tirada 2000 i al total de tirades d’aquest dau que seran 100000.

Ompliu la segiient taula de resultats a partir de diferents llavors inicials. Les
columnes indiquen:

Y2000 — valor de la variable uniforme [0,1] obtinguda en la tirada 2000.
Rop00 — valor del dau (de 1 a 6) que correspon a la tirada 2000.

Fs — freqiiencia absoluta corresponent al valor 6 al final de tota la simulacié.

llavor Y2000 Ra000 Fs
1234
9876

2. Volem estudiar el comportament del model depredador-presa que esta definit pel
sistema d’equacions diferencials:

x 2y
F—9p(] — ) —
v=20(l =) =5,
Yy
'=0.1y(1— =
y y(l =)

per aixo proposen els segiients passos,

e Preneu la finestra de dibuix que té d’extrems els punts (—0.1,—0.1) i
(12, 7.5) respectivament.

e En tots els calculs utilitzeu una tolerancia de 107'2 i un temps final de 300.



e Per entendre el retrat de fases en primer lloc només dibuixarem dues orbites i
posteriorment les de la diagonal principal.

(a) Dibuixeu en color blau ’orbita corresponent al punt inicial (0.5, 0.5) i en
color vermell la corresponent al punt inicial (1.5, 5.6).
(Obs. Per entendre el comportament és millor fer el calcul en primer lloc
amb temps final=>50)

(b) Dibuixeu en color groc les orbites corresponents a valors inicials presos
sobre la recta y = x, comencgant al punt (1,1) i amb un increment entre
punts de 0.5 .

e Descriu quins objectes invariants pots reconeixer:



CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 26-6—2001.

1. D’una circumferéncia centrada a l’origen en coneixem un dels seus punts (z,y) amb
un cert error de mesura. Si els valors obtinguts son x = 1.0+ 0.01 1 y = 2.5 £ 0.02,
calculeu l'error absolut amb que podem obtenir el seu radi. (1 punt)

2. Per la iteraci6 x,,1 = 4sin(z,)+ 1, calculeu numéricament, amb error més petit que
10712, I £nic punt fixe positiu dins I'interval [-4,4]. Determineu la seva estabilitat.

(3 punts)
3. Donat un metode de congruencia multiplicativa X, = (aX;) mod m,
(a) Quin és el perjode maxim d’una orbita qualsevol?
(b) Per a =21im =7, calculeu I'orbita del punt z, = 2.
(¢) Per a =2, m = 50, doneu I’0rbita més curta que pugueu amb zq # 0.
(1 punt)
4. Pel sistema d’equacions lineals

3r+2y —z2 =2
r—y+z=1 ,
r+2y—32=4

doneu els esquemes iteratius de resolucié corresponents als metodes de Jacobi i al
de Gauss-Seidel. (2 punts)

5. Utilitzeu el metode d’Euler per calcular (z(0.2),y(0.2)) en el sistema d’equacions
diferencials
T =(1+1t)xy
gy =aly—1)
amb pas h = 0.1 i condicié inicial z(0) = 1, y(0) = 2. (3 punts)



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Examen practic. (ETSEIB) 25-5-01

Nom i Cognoms:

1. Donada la funci6 f(x) = 4sin(z)+1—z, volem estudiar els seus zeros dins 'interval
[—4,4]. Contesteu les segiients preguntes:

(a) Quants zeros té f(z) en aquest interval? |nZeros= |

(b) A partir d'un valor inicial o i del metode de Newton ompliu la segiient taula
on n és el nombre total de passos que calen per obtenir |f(z,)] < 1071.

Zo n Tp f(xn)

3.0

-2.0

2. Volem estudiar el comportament del sistema d’equacions diferencials:

/

v’ =—y—a(u—r)(p—2r)
y =z —ylp—r)(p—2r)
on r = x% + 9%
Preneu la finestra de dibuix que té d’extrems els punts (—1.8,—1.8) i (1.8, 1.8)

respectivament. En tots els calculs utilitzeu una tolerancia de 10712 | un temps
final de 10 i el valor y =1.3

(a) Dibuixeu les orbites corresponents a valors inicials sobre els costats de la fines-
tra de dibuix. Preneu 20 orbites sobre cada costat.

(b) Analogament, per els valors inicials sobre les dues diagonals principals. utilit-
zeu un color diferent i 100 orbites per cada diagonal.

(c) Descriu quins objectes invariants pots reconeixer:

Els fitxers de ’examen es diran examenl.c i examen2.c respectivament




CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 6-6-2002.

1. Doneu una fita de 'error absolut comes en calcular f(3) a partir de la funcié
f(z) = 2 + 3sin(z + a*) — 4aba,
sia=20=£0.011b=1.0+0.02. (1 punt)
2. Considerem la iteracio logistica :
Tpt1 = Axp(1 — ) amb A = 3.1

(a) Calculeu els seus punts fixes i la seva estabilitat.
(b) Analogament pels seus punts 2-periodics. (1 punt)
3. Donada la funcié f(z) =2z — 5In(x) — 4

(a) Justifiqueu que té tinicament dos zeros.

(b) Calculeu numericament els dos zeros utilitzant un meétode diferent en cada
cas. En tots dos casos es demana | f(z) |< 10710 (3 punts)

4. Considerem el sistema d’equacions lineals

r+2y—z=1
r—3y+z=1
r+2y—52=1

doneu els esquemes iteratius de resolucié corresponents als metodes de Jacobi i al
de Gauss-Seidel. Podem garantir la seva convergencia? (2 punts)

5. Calculeu la solucié z(0.3) de I'equacié diferencial de tercer ordre
2" +ta' + 2?sin((1 — t)x) = 0,

a partir de la condicié inicial z(0) = 1.0, 2’(0) = 2”(0) = 0.1, utilitzant el metode
d’Euler amb pas h = 0.15. (3 punts)



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO  2on Parcial practic. (ETSEIB) 4-6-02

Nom i Cognoms:

1. Donada la funcié f(x) = 2z — 5In(x) — 4 estudiem els seus zeros dins 'interval
(0,10]. Contesteu les segiients preguntes:

(a) Quants zeros té f(z) en aquest interval? |nZeros= |

(b) Escombrem l'interval d’estudi a partir de x = 0.001 amb pas h = 0.02 per
calcular el zero més gran. Ompliu la segiient taula on n és el nombre total de
passos que calen per obtenir |f(xz,)| < 1071

n Ty, f(@n)

biseccid

secant

newton

2. Volem estudiar el comportament del sistema d’equacions diferencials:
v’ =—y—a(p—r)(p—2r)
y =z —ylp—r)(p—2r)
on r = x% + 9%
Preneu la finestra de dibuix que té d’extrems els punts (—1.8,—1.8) i (1.8, 1.8)

respectivament. En tots els calculs utilitzeu una tolerancia de 10712 | un temps
final de 10 i el valor p = 1.3

(a) Dibuixeu les orbites corresponents a valors inicials sobre les dues diagonals
principals. utilitzeu un color diferent i 100 orbites per cada diagonal.

(b) Descriu quins objectes invariants pots reconeixer:

Els fitxers de ’examen es diran examenl.c i examen2.c respectivament




CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 20-6-2003.

1. Doneu una fita de ’error absolut comes en calcular la norma de la solucio del sistema
d’equacions lineals

ax + 3y = 10
dr+by =14

sia=2.0+£0.011b=1.0=£0.02. (2 punts)

2. Donada la funcié f(z) = 2* + cos(z) — 4z + 5

(a) Justifiqueu que té un tnic extrem relatiu dins de [—4, 4].
(b) Calculeu numericament el seu valor amb una precissié menor que 10719
(3 punts)

3. Considerem el sistema d’equacions lineals

r4+2y—z—4t=1
rT—=5y+z+20=1
r+2y—52—t=1 "
20 +y—52—8t =1

doneu els esquemes iteratius de resolucié corresponents als metodes de Jacobi i al
de Gauss-Seidel. Podem garantir la seva convergencia? (2 punts)

4. Calculeu la soluci6 z(0.2) de 'equacié6 diferencial de segon ordre
" + ' + e(lft)m — 07
a partir de la condici6 inicial z(0) = 1.0, 2/(0) = 0.0, utiltizant un pas h = 0.1.

(a) Pel metode d’Euler.
(b) Pel metode RK2:

my = f(tn;xn)

Tni1 = T + 5(my +my) on mo = f(t, + h, z, + himy)

(3 punts)



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Ex. practiques. (ETSEIB) 3-6-03

Nom i Cognoms:

1. Donada la funcié f(x) = e* — 2 — x estudiem els seus zeros dins U'interval [—4,4].
Contesteu les segiients preguntes:

(a) Quants zeros té f(z) en aquest interval? |nZeros= |

(b) Escombrem l'interval d’estudi a partir de x = —4 amb pas h = 0.1 per calcular
els zeros. Determineu l'intervals de canvi de signe pel zero positiu:

Lant X f(xant) f(!lj')

(c) També pel zero positiu, ompliu la segiient taula on n és el nombre total de
passos que calen per obtenir |f(z,)| < 107,

n T, f(@n)

biseccid

secant

newton

2. Volem estudiar el comportament del sistema d’equacions diferencials:

v =y+a(p-2*—y?)
y' =~z +yp—2*—y°).
Preneu la finestra de dibuix que té d’extrems els punts (—2.0,—1.2) i (2.0, 1.2)

respectivament. En tots els calculs utilitzeu una tolerancia de 1072 | un temps
final de 10.01 i el valor © = 0.4

(a) Dibuixeu les orbites corresponents a valors inicials sobre 'eix x des de x,,;, fins
Tmae @b pas 0.1 .

(b) En el fitxer de resultats ex2.txt escribiu una linea per cada 6rbita indicant el
valor = del punt inicial, i el valor » = 22 + y? del punt final.

(c¢) Descriu quins objectes invariants pots reconeixer:

Els fitxers de ’examen es diran examenl.c i examen2.c respectivament




CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 17-6-2004.

1. Doneu una fita de I'error absolut comes en calcular els punts de tall de la recta x = 3
i la circunferencia de centre el punt (a,b) i radi 2, on ¢ =2.0+£0.01ib = 1.0+0.02.

(Ind. utilitzeu Uequacid (x — a)® + (y — a)? = r?)

(2 punts)

2. Calculeu el punt de tall de les funcions f(z) = 42% — 5 i g(x) = 3sin(z) dins de
I'interval [0, 2]. Doneu el seu valor numeéric amb una precissié menor que 1073

(2 punts)
3. Calculeu la soluci6 z(0.2) de 'equacié6 diferencial de segon ordre
:L‘H + :L‘/ + 6(l—t);r _ O,

a partir de la condicié inicial z(0) = 1.0, 2/(0) = 0.0, utilitzant un pas h = 0.1 i el
metode d’integracié numerica del punt mig:

h h
Tp41 = Ty + - f (tn + §7xn + 2f(tnaxn>>

(3 punts)

4. Feu l'estudi qualitatiu, a partir del retrat de fases, del comportament del segiient
model de competicié entre dues especies:

jl'l = 1'1(1 — %) — 2.771.1'2,

jﬁ'g = 132(1 — ZL'Q) — T1T9.

(3 punts)



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Ex. practiques. (ETSEIB) 1-6-04

Nom i Cognoms:

1. Donada la funcié f(x) = sin(4z)e"1 estudiem els seus zeros dins l'interval [—1,1].
Contesteu les segiients preguntes:

(a) Quants zeros té f(z) en aquest interval? | nZeros= |

(b) Escombrem l'interval d’estudi a partir de x = —1 amb pas h = 0.05 per calcular
els zeros. Determineu els intervals de canvi de signe pels zeros negatius:

Lant Lact f(xant) f(xact)

(c) Ara pel zero positiu, ompliu la segiient taula on n és el nombre total de passos
que calen per obtenir |f(z,)| < 107

n Tn f(@n)

biseccio

secant

newton

2. Volem estudiar el comportament del sistema d’equacions diferencials:

v=y—y
y = — 22

A partir de la trajectoria associada al valor inicial (0, 0.5).

(a) Utilitzant el metode ode45 doneu
t=10 x Y

(b) Repetiu el calcul anterior amb el metode d’Euler i el RK4 amb un pas dt = 0.05
i doneu la diferencia respecte el valor anterior

(e, Ye) — (Tas, yas)||2 (24, 94) — (45, Ya5) |2




CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Ex. practiques. (ETSEIB) 31-5-05
Perm. 1

Nom i Cognoms:

1. Donada la funcié f(z) = (2 — x)sin(z* 4+ 1) estudiem els seus zeros dins l'interval
[—5, 5]. Contesteu les segiients preguntes:

(a) Quants zeros té f(x) en aquest interval? | nZeros= 17 |

(b) Escombrem linterval d’estudi a partir de z = —5 amb pas h = 0.01 per
localitzar els zeros i pel primer zero positiu, ompliu la segiient taula on n
és el nombre total de passos que calen per obtenir |f(z,)| < 107 (utilitzeu
format %24.16e per donar les resultats).

n Tn f(zn)

newton

2. Volem calcular el valor corresponent a ¢ = 100 per la trajectoria associada al valor
inicial (—10,20,—5) en el sistema d’equacions diferencials de Lorentz (utilitzeu la
instruccié format long de Matlab per donar els resultats).

' =25(y —x)
y =28x —y—xz
2 =xy— 2z

(a) Utilitzant el metode oded5 amb errors relatiu i absolut de < 10™® doneu

num. passos de t x Y z

(b) Repetiu el calcul anterior amb el metode de Runge-Kutta 4 amb un pas
dt = 0.02 i doneu el valor d’estabilitzacié de la trajectdria pel qual
es satisfa que || X™h — X7, [lo< 10712,

valor de n temps d’estabilitzacio

Nota: Guardeu tots els fitxers utilitzats per aquest examen en un fitxer examen.zip
i ’envieu per e-mail.




CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 15-6-2005.

1. Doneu una fita de Uerror absolut comes en calcular la distancia .
(Ind. utilitzeu Uequacid (v — a)* + (y — a)? = r?)
(2 punts)

2. Calculeu el punt de tall de les funcions f(z) = 42? — 5 i g(x) = 3sin(z) dins de
I'interval [0,2]. Doneu el seu valor numeric amb una precissié menor que 1078

(2 punts)
3. Calculeu la soluci6 z(0.2) de 'equacié diferencial de segon ordre
" + ' + e(lft)z — 07

a partir de la condicié inicial z(0) = 1.0, 2/(0) = 0.0, utilitzant un pas h = 0.1 i el
metode d’integracié numerica del punt mig:

h h
Tpi1 =Ty +h-f (tn—l— 5,37”—1— 2f(tn,xn))

(3 punts)
4. Feu l'estudi qualitatiu, a partir del retrat de fases, del comportament del segiient
model de competicié entre dues especies:
x
i’1 = 1'1(1 — ?1) — 2!E1$2,
I'g = Ig(l — LIZ‘Q) — T1X9.

(3 punts)



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Ex. practiques. (ETSEIB) 29-5-06
Permutacié 1

Nom i Cognoms:

(Nota: utilitzeu la instruccié format long de Matlab o be format %24.16e per
donar els resultats).

1. Donada la funcié f(z) = (3 — z?)sin(3z + 1) estudiem els seus zeros dins l'interval
[—5,5]. Contesteu les segiients preguntes:

(a) A partir de la grafica de la funci6, quants extrems relatius té f(x) en aquest
interval?

] num. extrems= \

(b) Escombrem linterval d’estudi a partir de z = —5 amb pas h = 0.005 per
localitzar els zeros i pel zero de valor absolut més gran, ompliu la segiient
taula on n és el nombre total de passos que calen per obtenir |f(z,)| < 10714

n Ty f(xn)

biseccid

newton

2. Volem estudiar el nombre d’individus de dues especies en un sistema presa-depredador
en un periode de temps t = 100, pels valors inicials (z1(0),22(0)) = (1,0.1) (comp-

tats en milers d’individus).
x
) =1 (1 - 21> — 129
Th = —Ty + T129

(a) Utilitzant el metode ode45 amb errors relatiu de < 5.e-14, doneu els valors
maxims assolits per cada especie i el temps en que s’assoleixen.

(tmaa:’ ‘,Lnlnax) (tmax’ Ignax)




(b) Repetiu el calcul anterior amb el meétode de Runge-Kutta 4 amb un pas
dt = 0.02 i doneu el nombre d’individus al que tendeix a estabilitzar-se la
poblacio.

numero de preses num. depredadors

Nota: Guardeu tots els fitxers .m utilitzats per aquest examen en un fitxer examen.zip
i ’envieu per e-mail.




CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 14-6-2006.

1. Doneu una fita de 'error absolut comes en calcular cada una de les coordenades
cartesianes (z,y, z) d’el punt P a partir de les seves coordenades esferiques: el radi
r=2.0(1£0.025), iels angles p = 5 £0.011 0 = § £0.02.

Ind. utilitzeu el canvi a coordenades esfériques:
= rcos(f)sin(p)

r cos(f) cos(p)
= rsin(f)

ISTIENSJN.

(3 punts)
2. Calculeu el punt fixe de la iteracié x,.1 = f(z,) per la funcié
f(z) = sin(z* — 1)

dins de l'interval [—1,0]. Doneu el seu valor numeric amb una precissié menor que
1077

(3 punts)

3. Calculeu el valor de la velocitat de la solucié 2/(0.5) de I'equacié diferencial de segon

ordre
lj/ _|_ :B/ + e—tac — 0’

a partir de la condicié inicial z(0) = 1.0, 2/(0) = 0.0, utilitzant un pas h = 0.25 i el
metode d’integracié numerica del punt mig:

h h
Tp4+1 = Tp + h - f (tn + §;xn + 2f(tn7xn)>

(4 punts)



CALCUL NUMERIC I SIMULACIO Ex. practiques. (ETSEIB) 29-5-07

Permutacio 1

Nom i Cognoms:

(Nota: utilitzeu la instruccié format long de Matlab o be format %24.16e per
donar els resultats).

1. Donada la funci6 f(z) = 3.5sin(z?) — In(z? + = + 2) estudiem els seus zeros dins
I'interval [—4,4]. Contesteu les segiients preguntes:

(a) A partir de la grafica de la funci6, quants extrems relatius té f(z) en aquest
interval?

] num. extrems= \

(b) Escombrem linterval d’estudi a partir de # = —4 amb pas h = 0.005 per
localitzar els zeros i ens fixem en el zero més proper a 'origen. Ompliu la

segiient taula on n és el nombre total de passos que calen per obtenir | f(x,)| <
10712,

n Tn f(zn)

biseccid

secant

2. L’estudi d’un pendol for¢at amb esmorteiment dona lloc al sistema d’equacions

diferencials
/

A

cos(z) — sin(x) — py

/

SRS
SIS

Calculeu la seva evolucié fins un temps ¢ f;, = 100, a partir dels valors dels parametres

fo=1.12, p=0.5, w= 2 i els valors inicials (2(0),y(0),2(0)) = (1.1,1.2,0.5).

(a) Utilitzant el metode ode45 amb error relatiu < 5.e-14, doneu el nombre de
passos que s’han fet en aquesta integracié i el valor x(;,) que s’assoleixen.

n

T fin




(b) Repetiu el calcul anterior amb el metode de Runge-Kutta 4 i amb el metode
d’Euler amb un pas dt = 0.05 i doneu el maxim d’error per les variables x i y.

max(|Teter (t) — Trrca(t)|)

max(|Yeuter (t) — Yrra(t)|)

Nota: Guardeu tots els fitxers .m utilitzats per aquest examen en un fitxer examen.zip
i ’envieu per e-mail.




CALCUL NUMERIC i SIMULACIO Examen Final 20-6—2007.

1. Expliqueu com es guarden dins la memoria d'un ordinador de 32bits, els nombres
enters i els nombres reals.

(2 punts)

2. Calculeu els valors de la soluci6 x(0.6) i la seva derivada z’(0.6) de I'equacié difer-

encial de segon ordre

2"+ (t+ 1)z’ + cos(x) = 0,
a partir de la condicié inicial z(0) = 1.0, 2/(0) = 1.0, utilitzant un pas h = 0.2 i el
metode d’Euler.

(4 punts)
3. Donada l’equaci6 de la calor 1-dim
U — kg, =0 0<z<L

(a) Doneu el seu esquema de diferencies finites

(b) Calculeu la distribucié de temperatures en linstant ¢ = 0.2 per un barra de
longitud 10cm, d’un material amb coeficient de conductivitat termica k£ = 0.1, si su-
posem que els extrems els mantindrem a una temperatura fixa de 10°C i inicialment
la barra esta a 60°C. Utilitzeu els valors At = 0.11 Az = 2.

(4 punts)



