
EJERCICIOS RESUELTOS DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACIÓN 

Ejercicio 1. 

Realizar un organigrama para aplicar la fórmula de Simpson compuesta a la 

resolución de la integral 
b

a

f(x)dx . Para ello se seguirá el siguiente 

procedimiento: 

1) Introducir datos de entrada: f, a, b, N (número de subintervalos). 

2) Generar un vector s de N+1 componentes que representen las 

posiciones de los puntos de un soporte equidistante en [a,b], 

almacenando en la variable h la longitud de cada uno de los 

subintervalos. 

3) Obtener el valor de la integral mediante: 
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Solución 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio 2. 

Obtener una fórmula de integración numérica para aproximar 
4

0

f(z)dz  

empleando los puntos: {-1,2}. 

Solución 

Obtenemos e polinomio interpolador con el soporte dado: 

f(2) f( 1)
p(z) f( 1) (z 1)

3

 
     

 

f,a,b,N 

I=1:N+1 

s(I)=a+(I-1)h 

h=(b-a)/N 

c 

  I=1:N 

M=M+f((s(I)+s(I+1))/2) 

      M=0 

  I=2:N 

P=P+f((s(I)) 

      P=0 

    valor=h(f(a)+4M+2P+f(b))/6 

 
F 

      valor 

            



Integramos el polinomio en el intervalo [0,4]: 

z 44 4 4 2

0 0 0 z 0

f(2) f( 1) f(2) f( 1) z
f(z)dz p(z)dz f( 1) (z 1) dz 4f( 1) z
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 
4 4

0 0

8
p(z)dz 4f( 1) f(2) f( 1) p(z)dz 4f(2)

3
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Ejercicio 3. 

Aproximar el valor de la siguiente integral, utilizando la fórmula de Newton-

Cotes cerrada de tres puntos (es decir, con soporte equidistante que incluya los 

extremos del intervalo de integración) y subdividiendo el intervalo de 

integración en 4 intervalos. 

4 x

2

e
dx

x   

Solución 

Los intervalos son: [2,2. 5], [2.5,3], [3,3.5], [3.5,4] 

x 2 2.25 2.75 3.25 3.75 2.5 3 3.5 44

2

0.5
dx 4 2 14.6767

x 6 2 2.25 2.75 3.25 3.75 2.5 3 3.5 4
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Ejercicio 4. 

La primera ley de Kirchhoff aplicada a un circuito con coeficiente de autoinducción L y 

resistencia óhmica R viene dada por la ecuación diferencial: 

di(t)
E(t) L R i(t)

dt
    

donde, además, E(t) es el voltaje aplicado, i(t) es la intensidad de la corriente que 

circula por el circuito, R es la resistencia y la variable independiente t es el tiempo. Sea 

el caso particular en el que la corriente que circula por un circuito responde a la 

expresión: i(t) sen( t)    (argumento dado en radianes). Se considera el conjunto T 

cuyos elementos son instantes de tiempo sucesivos: 

             T =  0'5,1, 1'5, 2, 2'5, 3, 3'5, 4, 4'5, 5, 5'5, 6, 6'5, 7, 7'5, 8 . 



Con los elementos del conjunto T se realiza una partición en intervalos formados por 4 

puntos: 

           0'5, 2 , 2, 3'5 , 3'5, 5 , 5,6'5 , 6'5,8   

 

Se llamará 
3L ( )  al conjunto de funciones continuas polinómicas a trozos construidas 

sobre la partición  , tales que su restricción a cada uno de los intervalos que 

constituyen la partición es un polinomio de grado menor o igual que 3. 

Consideramos la función 
3J(t) L ( )   que interpola a la función “intensidad de 

corriente” (i(t)) sobre la partición  .  

Se pide aproximar, mediante la función J(t), el valor del voltaje E en el instante t=6’25, 

en función de L y R. 

Solución: 

Apartado a) 

Dado que el punto 5’25 pertenece al intervalo  5,6 '5 es suficiente con obtener la restricción 

de la función J(t) a ese intervalo.  Llamemos (3)J (t)  a dicha restricción. 

La función (3)J (t)  es un polinomio de tercer grado. Aplicando cualquiera de los métodos 

estudiados resulta: 

(3) 3 28
J (t) t 48t 285'3333t 560

3


     

El cálculo del potencial requerirá obtener también la derivada del polinomio interpolador: 

(3)
2dJ (t)

8t 96t 285'3333
dt

     

Para obtener el potencial en el instante t=6’25: 

(3
(3

3 2 3 2

dJ (t)
E(t) L R J (t)

dt

8 8
L t 48t 285'3333t 560 R t 48t 285'3333t 560

3 3
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E(6'25) 2 '166667L 0.625R   

 

 

 



Ejercicio 5. 

El trabajo realizado por un gas cuyo volumen varía desde un valor inicial VI hasta un 

valor final VF viene dado por la integral 

VF

VI

W PdV  donde P es la presión del gas y dV 

representa la variación de volumen del mismo. 

Se desea realizar un ORGANIGRAMA y el correspondiente PSEUDO-CÓDIGO para 

determinar W mediante una fórmula de integración numérica compuesta dada por: 

N 3

i, j i, j

i 1 j 1

W C P
 

 
  

 
  , 

donde N es el número de subintervalos en el que se divide el intervalo de integración 

[VI,VF]; Pi,j son los valores de la presión del gas para cada subintervalo i en cada punto 

de integración j; Ci,j son los coeficientes (también llamados pesos) de la fórmula para 

cada intervalo i y en cada punto de integración j. 

Se dispone de los valores de la presión para diversos volúmenes del gas. Dichos valores 

de la presión se encuentran almacenados en un vector f (de N+1 componentes, que son 

los extremos de los subintervalos) y los volúmenes en otro vector V (de N+1 

componentes, que son los extremos de los subintervalos). Conocidos tales valores se 

obtendrán los valores Pi,j mediante interpolación lineal en cada subintervalo [Vi,Vi+1], 

(i=1,…,N) (empléese para ello la fórmula de Newton en cada subintervalo). Los puntos 

de integración en cada subintervalo se calcularán mediante las expresiones: 

i i 1 i

i, j j

V V h
G z , (i 1,..., N; j 1,2,3)

2 2


     

siendo i i 1 i 1 2 3

3 3
h V V ;z ;z 0;z ;

5 5
        mientras que los coeficientes i, jC  se 

calculan mediante las expresiones i

i, j j

h
C k , (i 1,..., N; j 1,2,3)

2
    con 

1 3 2

5 8
k k ;k

9 9
  

 

Figura aclaratoria (para un ejemplo constituido por 3 subintervalos): 



 

 

Solución 

V1 V2 V3 V4 G1,1 G1,2 G1,3 G2,2 

G2,1 

G2,3 G3,1 G3,2 G3,3 

P1,1 

P1,2 

P1,3 

P2,1 

P2,2 

P2,3 

P3,1 

P3,2 

P3,3 

f1 

f2 

f3 

f4 



C

    V,f,N

       i=1:N

       j=1:3

               W

F

    z[1]=-sqrt(3/5); z[2]=0; z[3]=sqrt(3/5); 

             k[1]=5/9; k[2]=8/9; k[3]=5/9

    h=V[i+1]-V[i]

    G[i,j]=(V[i+1]+V[i])/2+h/2*z[j]

                C[i,j]=h/2*k[j]

    P[i,j]=f[i]+(f[i+1]-f[i])/h*(G[i,j]-V[i])

        W=0

       i=1:N

      suma=0

       j=1:3

    suma=suma+C[i,j]P[i,j]

            W=W+suma

 



Ejercicio 6. 

Se tienen los siguientes datos sobre el espacio recorrido (S) por un objeto en 

función del tiempo (t): 

t (s) t*-d t* t*+3d 

S (m) S(t*-d) S(t*) S(t*+3d) 

 

donde d es un número positivo próximo a 0 y t* es un tiempo dado. Se pide: 

a) Obtener una fórmula de derivación numérica para estimar la velocidad 

del objeto en el instante t=t* a partir de los datos dados en la tabla y 

estimar el error que se comete. 

b) A partir de la primera ley de Newton: F(t)=m.s”(t) obtener una expresión 

para la fuerza que actúa sobre el objeto en el tiempo t*, es decir F(t*), si 

la masa del mismo es m=5kg. 

 

Solución 

Apartado a) 

Polinomio interpolador que representa el espacio recorrido por el móvil es: 

2

S(t*) S(t * d) S(t * 3d) 4S(t*) 3S(t * d)
S(t) S(t * d) (t t * d) (t t * d)(t t*)

d 12d

     
        

Calculamos la derivada del polinomio que representará la velocidad del 

objeto móvil: 

2

S(t*) S(t * d) S(t * 3d) 4S(t*) 3S(t * d)
v(t) S'(t) (2t 2t * d)

d 12d

     
    

 

Particularizamos la fórmula en el instante pedido t=t* resultando: 

S(t*) S(t * d) S(t * 3d) 4S(t*) 3S(t * d)
v(t*) S'(t*)

d 12d

S(t * 3d) 8S(t*) 9S(t * d)

12d

     
   

   
  

Que es la fórmula buscada. Calculamos ahora el error: 



2 3

2 3 2

S(t * 3d) 8S(t*) 9S(t * d)

12d

1 9d 27d
S(t*) 3dS'(t*) S''(t*) S'''(t*) ...

12d 2 6

8S(t*)

9d 9d d
9S(t*) 9dS'(t*) S''(t*) S'''(t*) ... S'(t*) S'''(t*) ...

2 6 2

   



    






       



 

Despejamos ahora S’(t*): 

2S(t * 3d) 8S(t*) 9S(t * d) d
S'(t*) S'''(t*) ...

12d 2

   
    

Por lo tanto la fórmula es de segundo orden. 

Apartado b) 

Calculamos la derivada segunda de S(t) que es la aceleración: 

2

S(t * 3d) 4S(t*) 3S(t * d)
a(t*) S''(t*)

6d

   
   

Por lo tanto, la fuerza aplicada será: 

 

2

S(t * 3d) 4S(t*) 3S(t * d)
F(t*) 5

6d

   
  

Ejercicio 7. 

Se considera el soporte formado por los puntos 0 1

10 14
x ,  x

3 3

 
  

 
 y el 

intervalo de integración [3, 5]. Se pide: 

 

a) Obtén la fórmula de integración de numérica de tipo interpolatorio que 

con dicho soporte permita aproximar el valor de
5

3

f(x)dx  

b) Resuelve le mismo ejercicio mediante la fórmulas de: trapecio, Simpson 

y punto medio. 

c) Aplica las fórmulas anteriores para calcular de forma aproximada 
5

3

3

(4.x 2.x 1).dx   



Solución: 

a) Con el soporte dado, el polinomio interpolador de cualquier función f(x) 

estaría dado por la expresión: 

p(x) = f(x0) + 1 0
0

1 0

f(x ) f(x )
(x x )

x x


 


 

que, para los valores dados en el enunciado, nos conduce a: 

p(x) = 
10 4 14 10 10

f f f x
3 3 3 3 3

        
            
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Integrando el polinomio interpolador en el intervalo de integración [3, 5] 

resultará que: 
2 25

3

10 3 14 10 10 10
p(x).dx 2 f f f 5 3

3 8 3 3 3 3

           
                                 

  

 

10 3 14 10 25 1 3 8 10 3 8 14
2 f f f 2 f f

3 8 3 3 9 9 8 3 3 8 3 3

                
                             
                

 

10 14
f f

3 3

   
    

   
 

Por tanto la fórmula pedida es: 
5

3

10 14
f(x).dx f f

3 3

   
    

   
  

b) Fórmula del trapecio: 

        
5

3

5 3
f(x).dx f 5 f 3 f 5 f 3

2


     

Fórmula del punto medio: 

 
5

3

5 3
f(x).dx (5 3)f 2f 4

2

 
   

 
  

Fórmula de Simpson: 

   
   5

3

f 3 4f 4 f(5)5 3 5 3
f(x).dx f 3 4f f 5

6 2 3

    
    

  
  



c) El valor aproximado mediante la fórmula obtenida en el apartado a) para la integral 

propuesta en el enunciado es: 

3 35

3

3

10 10 14 14
(4x 2x 1)dx 4 2 1 4 2 1

3 3 3 3

          
                               

  

= 142.48148..... + 398.185185....  = 540.6666..... 

Al aplicar las otras fórmulas obtenemos: 

Fórmula del trapecio: 

   
5

3 3

3

f(x).dx f 5 f 3 4(5) 2(5) 1 4(3) 2(3) 1 594          

Fórmula del punto medio: 

 
5

3

3

5 3
f(x).dx (5 3)f 2f 4(4) 2(4) 1 498

2

 
      

 
  

Fórmula de Simpson: 

   
 

5

3 3 3

3

f 3 4f 4 f(5) 1
f(x).dx 4(3) 2(3) 1 16(4) 8(4) 1 4(5) 2(5) 1

3 3

530

 
          





NOTA: 

El valor exacto de dicha integral es: 


5

5 5 53 4 2

33 3
3

(4.x 2.x 1).dx x x x 544 16 2 530            

Se puede observar que la fórmula de Simpson nos da el valor exacto de la Integral. 

Esto no es casualidad pues la fórmula de Simpson es exacta para polinomios de 

grado<=3. 

 Ejercicio 7. 

Se desea ajustar la función 
xy a be   a los puntos (0.00, 1.90), (0.00, 2.10), (1.00, 

3.50), (1.00, 4.00), (2.00, 8.40) utilizando el criterio de mínimos cuadrados.  Se pide: 

a) Deducir las ecuaciones cuya solución conduce a la obtención de los 

parámetros a  y b  de la función 
xy a be  . 

b) Resolver el sistema obtenido en el apartado a). 

 



Solución: 

a) La suma de los cuadrados de las distancias de los puntos dados a la curva 
xy a be   es: 

 
5 5 2

2

1 1

ix

i i
i i

D d y a be
 

    
 

Para que D  sea mínima, se debe cumplir: 

 

 

5 5 5

1 1 1

5 5 5 5
2

1 1 1 1

2 0

2 0

i i

i i i i i

x x

i i
i i i

x x x x x

i i
i i i i

D
y a be na b e y

a

D
y a be e a e b e y e

b

  

   


         




          

  

 

b) Calculemos los coeficientes del sistema: 

x  y  
ix

e  
2 ix

e  
ix

iy e
 

0.00 1.90 1.00 1.00 1.90 

0.00 2.10 1.00 1.00 2.10 

1.00 3.50 2.72 7.39 9.51 

1.00 4.00 2.72 7.39 10.87 

2.00 8.40 7.39 54.60 62.07 

Sumas: 19.90 14.83 71.38 86.46 

 

Por tanto: 

5 14.83 19.90 1.0115

14.83 71.38 86.46 1.0012

a b a

b b b

   
 

     

En definitiva, la función buscada es: 

1.0115 1.0012 xy e 
 

Ejercicio 8. 

Se considera la siguiente fórmula para aproximar la integral de una función f(x) 
 

 
h

h

3h 3h
f(x)dx af bf 0 cf

2 2


   
      

   


 

 

Se pide: 
 

a) Obtener los valores de los parámetros a, b y c para que la fórmula dada 
sea de tipo interpolatorio. 



 

b) Aplicar la fórmula al cálculo de 



1

x

1

e sen(x) dx .  

 

Solución: 

El soporte de interpolación está formado por los puntos 
3h 3h

,0,
2 2

 
 
 

 

Tenemos que construir el polinomio interpolador e integrarlo. Para ello, un 

procedimiento particularmente útil es el uso de la fórmula de Newton en diferencias 

divididas. Comenzamos construyendo la tabla de diferencias divididas: 

 

2

3h 3h 2 3h 2 3h 3h
f f(0) f f 2f(0) f

2 2 3h 2 9h 2 2

2 3h
0 f(0) f f 0

3h 2

3h 3h
f

2 2

          
                

          

  
  

  

 
 
 

 

La fórmula de Newton para obtener el polinomio interpolador es: 

2

3h 2 3h 2 3h 3h
p(x) f f(0) f (x 3h / 2) f 2f(0) f (x 3h / 2)x

2 3h 2 9h 2 2

          
                    

          
Integramos en el intervalo [-h,h]: 

h 3

2

h

3h 2 3h 3h 2 3h 3h 2h
p(x)dx f 2h f(0) f 2h f 2f(0) f

2 3h 2 2 9h 2 2 3

3h 4h 8h 3h 4h
f 2h 2h f(0) 2h f

2 27 27 2 27



          
                   

          

      
            

      



 

Por lo tanto, la fórmula resulta: 

h h

h h

4h 3h 46h 4h 3h
f(x)dx p(x)dx f f(0) f

27 2 27 27 2
 

   
       

   
 

 

Así pues, los coeficientes serán: 

4h 46h 4h
a ; b ; c

27 27 27
  

 

b) Aplicamos la fórmula obtenida a la resolución de la integral  




1

x

1

e sen(x) dx

 



Es decir h=1 y por lo tanto los coeficientes hallados antes tendrán los valores: 

4 46 4
a ; b ; c

27 27 27
  

 

La función que hay que integrar es: 

xf(x) e sen(x)

 
Así pues, si aplicamos la fórmula obtenida en el apartado a) resultará: 

   

 

1 1

x 3/2 3/2

1 1

3/2 3/2

4 46 4
f(x)dx e sen(x)dx e sen( 3 / 2) (1sen(0)) e sen(3 / 2)

27 27 27

4
e sen( 3 / 2) e sen(3 / 2)

27



 



     

   

 

0.6293172091
 

Nota: El valor exacto de la integral es 0.663493667 

 

 


