UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

6 de Septiembre de 2017

Examen Final de Fisica Computacional

Nombre y Apellidos:

DNI y Firma:

Advertencias: La calculadora en modo de radianes. Sus cuentas deben justificar las respuestas
que usted escriba.

1. [2.5 puntos] Sea

x2+y2—x
F(m,y):<x2_y2_y>.

a) Hacer un dibujo de F'(x,y) = 0 para ver dénde se encuentran las soluciones. (Es obvio que
x =y = 0 es una solucién. Esta ya se la digo yo. Pero hay mas)

b) Escribir explicitamente el método de Newton-Raphson para resolver F'(z,y) = 0 calculando
la matriz Jacobiana asociada, asi como su inversa (cuando exista).

¢) Tomando como punto incial (zg, yo) = (1/2,1/2), encontrar las tres primeras aproximaciones
(z1,v1), (x2,y2), (x3,y3) proporcionadas por dicho método. Trabaje en aritmética exacta, por
ejemplo, escriba 5/22 y no 0.22727.

d) ;/Se aproxima esta secuencia de tres puntos a la solucién (0,0) o a otra solucién?

e) Convenza al examinador mediante un argumento grafico o algebraico o como usted considere
oportuno de que el nimero de raices complejas del problema es: 1) ninguna, 2) una, 3) dos,
4) tres... Conteste lo que corresponda.

2. [2.25 puntos] Sea la funcién f(z) = (1 + 22) e®.

a) Usar la féormula de diferenciaciéon numérica centrada

Py LEHD S )

con steps h = 0.2,h = 0.05,h = 0.01 para aproximar f/(0). A los valores obtenidos los
llamaremos d1, do, d3, respectivamente.

b) Con los datos dj, dg, d3 calcular la mejor aproximacién posible (extrapolacién de Richardson)
a f(0).

c) El error de esta aproximacion sera de la forma O(hP) para un cierto p. ;Cuél es el valor de
p?

d) Aproximadamente, qué step h deberia utilizarse en la férmula centrada para obtener un

valor igual al de Richardson? (este apartdo es el que indica lo buenisima que es esta extrapo-
lacién como algoritmo matematico).

3. [2.25 puntos] a) Usando técnicas simples de Monte Carlo evaluar la integral

/ siny/log(x 4+ y + 1) dxdy,
Q



donde log es logaritmo neperiano (base e) y € es el circulo definido por la desigualdad

0= {(w,y) : (fﬂ—%)2+(y_%)2§ i}

Para ello se han tirado aleatoriamente los N = 20 puntos (x,y) que siguen

(0.338,0.152), (0.0654,0.367), (0.655,0.115), (0.570,0.827),
(0.374,0.114), (0.387,0.380), (0.413,0.0546), (0.390, 0.986),
(0.231,0.424), (0.954,0.413), (0.873,0.260), (0.178,0.347),
(0.129,0.196), (0.812,0.853), (0.625,0.767), (0.584,0.131),
(0.742,0.478), (0.872,0.782), (0.868,0.921), (0.0724,0.555).

Estos puntos estan distribuidos uniformemente en el cuadrado (0,1) x (0, 1).

b) Calcule la desviacién standard como viene en el libro de Press (recuerde que lo vimos en

clase) e interprete el resultado con los intevalos de confianza a 1, 2 y 3 desviaciones.

c¢) A la vista del resultado obtenido en b), podria el valor exacto de la integral, que

geométricamente es un volumen, ser 0.37

. [0.5 puntos] a) ;Qué calcula el método iterativo x,; = 2x, — z,y, sabiendo que y es una
constante no nula? b) ;Podria tratarse de un método de Newton? c) Si lo es, identifique la

funcién f(z) de la que se calculan los ceros.
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