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Código de Alumno:
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Instrucciones: Complete sus respuestas únicamente dentro de los recuadros. No se permiten borrones. Trabaje con 4 decimales

salvo indicación contraria. La falta del código de alumno implica una calificación de 0. Revise ambas caras de la hoja. El uso

de lápiz anula el derecho a reclamo. Se permite únicamente calculadora científica de dos líneas no programable, mas no de

apuntes.

1. En el análisis de la señal de una estrella variable, se considera que la variación normalizada
del brillo puede describirse mediante el modelo

B(t) = 3.6e−0.18t sin(0.62 t),

donde B representa la variación normalizada del brillo de la estrella y t representa el tiempo
transcurrido en días. Se desea aproximar la señal mediante un spline cúbico natural que
interpole la variación del brillo en los nodos t = 0.4, 1.8, 3.1, 6.6 días.

a) (2 puntos) Complete la tabla de
diferencias divididas de primer orden

i ti B(ti) hi = ti+1 − ti B[ti, ti+1]
0 0.4 0.8223 1.4000 1.0834
1 1.8 2.3390 1.3000 −0.3110
2 3.1 1.9347 3.5000 −0.8079
3 6.6 −0.8929

b) (3.5 puntos) Determine el sistema
lineal que permita calcular M1 y M2: 5.4000 1.3000

1.3000 9.6000

 [
M1
M2

]
=

 −8.3661

−2.9813


Luego, determine:

M0 = 0 M1 = −1.5242

M2 = −0.1041 M3 = 0

c) (3.5 puntos) Construya los polinomios cúbicos por tramos de la forma Si(t) = ai(t −
ti)3 + bi(t− ti)2 +ci(t− ti)+di, para cada intervalo [ti, ti+1] y complete la siguiente tabla:

Si ai bi ci di [ti, ti+1]
S0 −0.1815 0 1.4390 0.8223 [0.4, 1.8]
S1 0.1821 −0.7621 0.3721 2.3390 [1.8, 3.1]
S2 0.0050 −0.0521 −0.6864 1.9347 [3.1, 6.6]

d) (1 punto) En t = 2.8 días, halle la aproximación de la variación normalizada del brillo
S(2.8) a partir del spline y determine el error relativo porcentual de esta aproximación
respecto al modelo propuesto.

S(2.8) = 2.1310

%E(2.8) = 0.6607 %
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2. En un experimento de calentamiento eléctrico, se registró la potencia térmica disipada P , en
watts, por una resistencia cuando circulan distintos valores de corriente eléctrica I, medidos
en amperios:

Ii 0.4 0.9 1.7 2.6 3.2
Pi 3.0 4.0 13.0 14.0 30.0

Se desea ajustar, por mínimos cuadrados, los datos experimentales bajo un modelo
cuadrático de la forma P̂ (I) = a2I

2 + a1I + a0. a partir de un sistema sobredeterminado.

a) (2 puntos) Halle el sistema sobredeterminado en la forma Ax ≈ b, donde x =

a2
a1
a0

.

b) (3 puntos) Reduzca el sistema sobredeterminado a un sistema normal AT A x = AT b.
Resuelva el sistema normal y halle los parámetros a2, a1 y a0.

c) (5 puntos) A partir de los datos y del ajuste P̂ (I), elabore una tabla con columnas:
| Ii | Pi | P̂ (Ii) | ei = Pi − P̂ (Ii) | e2

i | Pi − P̄ | (Pi − P̄ )2 | y determine Sr, St y R2.

a) Para el modelo cuadrático P̂ (I) = a2I
2 + a1I + a0, el sistema sobredeterminado es

0.16 0.4 1
0.81 0.9 1
2.89 1.7 1
6.76 2.6 1
10.24 3.2 1


a2
a1
a0

 ≈


3.0
4.0
13.0
14.0
30.0

 .

b) Las matrices normales y el sistema normal quedan dados por:

AT A

a2
a1
a0

 = AT


3.0
4.0
13.0
14.0
30.0

 . =⇒

159.589 56.05 20.86
56.05 20.86 8.8
20.86 8.8 5


a2

a1
a0

 =

443.13
159.30
64.00

 .

Resolviendo, a2 = 2.7601, a1 = −1.2493, a0 = 3.4834. Luego, el ajuste cuadrático

P̂ (I) = 2.7601I2 − 1.2493I + 3.4834.

c) La tabla de residuos y variabilidad total es

Ii Pi P̂ (Ii) ei = Pi − P̂ (Ii) e2
i Pi − P̄ (Pi − P̄ )2

0.4 3.0 3.4253 −0.4253 0.1809 −9.8000 96.0400
0.9 4.0 4.5948 −0.5948 0.3538 −8.8000 77.4400
1.7 13.0 9.3365 3.6635 13.4215 0.2000 0.0400
2.6 14.0 18.8938 −4.8938 23.9497 1.2000 1.4400
3.2 30.0 27.7495 2.2505 5.0645 17.2000 295.8400∑

64.0 42.9704 470.8000

Por consiguiente: Sr =
5∑

i=1
e2

i = 42.9704, St =
5∑

i=1
(Pi − P̄ )2 = 470.8000.

Finalmente, R2 = 1 − Sr

St

= 1 − 42.9704
470.8000 = 0.9087.
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