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COMPUTACIÓN CIENTÍFICA I            10 de Febrero de 2001 

 Duración: 3 horas                            Publicación notas: 20 febrero de 2001   

1. (1.5 puntos) Explicar el papel que juega la sucesión de Fibonacci en la propagación de 
errores en el algoritmo iterativo 

para calcular la secuencia de potencias de los números  

Explicar por qué el algoritmo iterativo propuesto es estable para  φ2 y sin embargo es 
inestable para φ1. 

 
Respuesta: Práctica 1, corregida en clase. 
 

2. (1.5 puntos) Calcular por un método de Gauss apropiado la siguiente cuadratura, con la 
máxima precisión posible 

 
 Respuesta: Con un cambio de variable adecuado se convierte en una cuadratura de 
Gauss-Laguerre 

 
Dada la forma polinómica del integrando, la integral I es exacta con la fórmula de 
Gauss-Laguerre de orden 2 
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3. (5 puntos)  En su obra "Essay on the Principle of Population" (1798),  Malthus propone 

la hipótesis de que, si bien los recursos disponibles crecen de forma lineal,  la población 
mundial aumenta como una ley exponencial  

donde Xt es la población mundial a tiempo t. En un estudio en el que se realizaron 
estimaciones de la  población mundial a lo largo de la historia aparece la siguiente tabla 
  

Año 
Población 

 (en millones) 

1824 1000 
1927 2000 
1960 3000 
1974 4000 
1987 5000 
1999 6000 

 
(i) (2 puntos) Llevando a cabo sendos análisis de regresión lineal,  decidir si el 

modelo de crecimiento exponencial de Malthus es más correcto que un modelo 
de crecimiento lineal, utilizando como criterio el error cuadrático medio de las 
predicciones de ambos modelos para la población en los años tabulados.  

 
Respuesta: Para resolver este apartado, es conveniente rescribir la tabla de la 
siguiente forma 
 

Año t-t0 
Población  P(t)  

 (en miles de millones) 

1824 0 1 
1927 103 2 
1960 136 3 
1974 150 4 
1987 163 5 
1999 175 6 

 
• Ajustamos a los datos de la tabla el modelo lineal  

  
 
 

Utilizando los estadísticos 
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Se obtiene los valores 
 
 
 
 
 
 
 
El modelo lineal es 
 
 

• Ajustamos a los datos de la tabla al modelo de Malthus haciendo una 
transformación logarítmica 

  
 
 

Utilizando los estadísticos 
 
 

 
 
 
Se obtiene los valores 
 
 
 
 
 
 
 
El modelo de Malthus es 
 
 
 
De acuerdo con el criterio del error cuadrático medio, es preferible el modelo 
de Malthus. 
 
 
 

(ii) (1 punto) Utilizando el modelo considerado más correcto,  hacer una estimación 
del año en el cual se alcanzará la cifra de 9000 millones de habitantes. 

 
Respuesta:  

Utilizando el modelo de Malthus 
 

 
Utilizando el modelo lineal 
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(iii) (1 punto) Haciendo un análisis de la tabla de poblaciones, ¿se puede decir algo 
sobre la tendencia futura de la tasa de crecimiento de la población mundial?  
Observación: La tasa de crecimiento es la derivada de la función tabulada.  
 
Respuesta: 

Año 
Población  P(t)  

 (en miles de 
millones) 

Diferencias 
divididas 

1824 1  
1927 2 0.010 
1960 3 0.030 
1974 4 0.071 
1987 5 0.077 
1999 6 0.083 

 
Aparentemente la tasa de crecimiento se estabiliza. La tendencia en los  
últimos datos se acerca a un modelo lineal. 

 
(iv) (1 punto) Haciendo una interpolación polinómica, estimar en qué año se alcanzó 

la cifra de 5400 millones de habitantes. 
Observación: Puede que una  transformación previa de los datos sea útil. 

  
Respuesta: 
 

Población  P(t)  
 (en miles de 

millones) 
Año ∆∆  ∆∆2 ∆∆3  ∆∆4  ∆∆5  

1 1824      
2 1927 103     
3 1960 33 -70    
4 1974 14 -19 51   
5 1987 13 -1 18 -33  
6 1999 12 -1 0 -18 15 

 
Interpolando por Newton  a partir de P(1999) = 6 ;   
 
|p| = |(5.4-0.6)/1|= 0.6  
 
P(t) = 5.4   à   t = 1999-0.6*12-0.6*(0.6-1)/2-…
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4. (2 puntos) Un método numérico para resolución de ecuaciones diferenciales aplicado a 

la integración de una trayectoria de una sonda espacial lanzada desde la tierra ha 
generado los siguientes resultados, para distintos valores del paso de integración 
 

Paso de integración 
h (en minutos) 

Distancia final a la Tierra 
(en Km) 

2 134567 
1 134265 

0.5 134198 
      

Sabiendo que el método de integración tiene una convergencia cuadrática, por razones 
de simetría, encontrar mediante una extrapolación de Richardson la mejor estimación 
posible para la distancia final del satélite a la tierra. Resolver el sistema de ecuaciones 
lineales mediante una descomposición LU (algoritmo de Crout) con pivote. 
 
Respuesta: 
 
El resultado de la integración es un valor 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La solución de este sistema de ecuaciones lineales requiere una descomposición LU de 
la matriz de coeficientes con permutaciones para optimizar pivote 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       El resultado de una sustitución hacia  atrás y otra hacia adelante es  
 
    
 
 
 Solución  


