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Tema 1: Aproximación numérica 
y errores.

Presenta:
Daniel Peña Maciel 

Análisis Numérico
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Subtema 1.1

Se ocupa del: diseño y análisis de algoritmos para resolver
problemas matemáticos surgidos en muchos campos,
especialmente la ciencia y la ingeniería. Por ello, también
recientemente se conoce como cómputo científico.

El estudiante describirá los diferentes tipos de errores
que se presentan y las limitaciones de exactitud cuando
se utiliza equipo de cómputo. Aplicará el concepto de
polinomios de Taylor para aproximar funciones y medirá
el error de la aproximación.

Objetivo tema 1:

Análisis Numérico (AN) [Heath, 2018]: 
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Subtema 1.1

Solución 
analítica

Respuesta exacta (expresión matemática)
en términos de las variables asociadas al
problema que se está resolviendo.

→

Algunas definiciones (Gilat & Subramaniam, 2014): 

𝒚 = 𝒔𝒆𝒏 𝒙 +3

2) 𝒚′ − 𝒄𝒐𝒔 𝒙 = 𝟎
𝒚 𝟎 = 𝟑

1) 
𝒙 + 𝟐𝒚 = 𝟑
𝟒𝒙 + 𝟓𝒚 = 𝟔

𝒙 = −𝟏
𝒚 = 𝟐

Basada en

Strang (2009).

Solución 
particular
explícita

PVI
Elaboración

propia.
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→
Solución 
numérica

→

Métodos Numéricos: Necesidad de aplicación en la ingeniería

Subtema 1.2

Solución 
numérica

Valor(es) numérico(s) aproximado(s) [un
número] para la solución; pueden ser muy
precisos.

→

𝒙
𝒚 =

𝟎. 𝟗𝟗𝟗
−𝟏.𝟎𝟎𝟏

3) 
𝟎. 𝟕𝟖𝟎 𝟎. 𝟓𝟔𝟑
𝟎. 𝟗𝟏𝟑 𝟎. 𝟔𝟓𝟗

𝒙
𝒚 =

𝟎. 𝟐𝟏𝟕
𝟎. 𝟐𝟓𝟒

𝒙
𝒚 =

𝟏
−𝟏

Solución 
analítica 𝑨𝒙 = 𝒃

¿Y un sistema 
de  n x n ?→

𝒚′ = −𝒚 + 𝟏 + 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝒙)

𝒚 𝟏 = 𝟒

4) Registro 

de Datos¿
𝒅𝒚

𝒅𝒙
?

5) Resolver el PVI:
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Método 
numérico

Técnica matemática utilizada para resolver
problemas matemáticos que son difíciles o
imposibles de resolver analíticamente.

→

Cada método numérico puede expresarse como una
cadena de algoritmos (Skiba, 2018):

Se usa un método 
numérico para resolver

→

Subtema 1.2

(0)
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→
Formulación o ecuación que expresa
características esenciales de un sistema
físico o proceso en términos matemáticos.

𝒎 = 𝟔𝟖. 𝟏 𝒌𝒈
𝒌 = 𝟏𝟐. 𝟓 𝒌𝒈/𝒔
𝒈 = 𝟗. 𝟖 [𝒎/𝒔𝟐]

Subtema 1.3

Modelo de
caída libre.

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝒈 −

𝒌

𝒎
𝒗

𝒗 𝟎 = 𝟎

→

𝒗 𝒕 =
𝒈𝒎

𝒌
𝟏 − 𝒆

− ൗ𝒌 𝒎 𝒕

Conceptos de aproximación numérica y error

Modelo

Variable(s)

Dependientes
= 𝒇

Variable(s)

Independientes
,Parámetros,Funciones

de fuerza

Diferencia
no nula

Causa principal:
Error
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1) En los datos iniciales (parámetros de
entrada).
2) De un método numérico usado para resolver
un problema.
3) De redondeo en las operaciones aritméticas.

Subtema 1.3

Conceptos de aproximación numérica y error

→

El grado de aproximación, caracteriza
el error introducido al hacer discreto el
modelo continuo.

Aproximación

Errores:

𝒗 𝒕

De acuerdo a lo anterior, el error de aproximación, podría
calcularse como:

Valor verdadero =
o exacto

Valor aproximado + Error (1)
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Subtema 1.3

Conceptos de aproximación numérica y error

Reescribiendo (1):

(2)

Error
verdadero

Valor 
exacto

Valor 
aproximado

-=

𝜺𝒂𝒃𝒔 |𝑽𝒆 𝑽𝒂|-=

Dividiendo (2) por |𝑽𝒆|
(normalizando), se
obtiene el error relativo:

(3)𝜺𝒓𝒆𝒍
𝑽𝒆 − 𝑽𝒂
𝑽𝒆

=

Error absoluto:

Error relativo
porcentual:

(4)𝜺𝒓𝒑
𝑽𝒆 − 𝑽𝒂

𝑽𝒆
𝟏𝟎𝟎% ; 𝑽𝒆 ≠ 𝟎=
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1) Inherentes: Errores presentes (propios) en los datos
iniciales (parámetros de entrada).

Subtema 1.4

Tipos de Errores (en general)

2) De truncamiento: Resultan de usar aproximaciones
como un procedimiento matemático exacto, al resolver
un problema.

Truncamiento de 𝒙 hasta n cifras: Cuando todos los dígitos
que siguen al enésimo dígito se descartan y, no se cambia
ninguno de los n dígitos restantes.

𝒑 𝒙 = 𝒙𝟕 − 𝟐𝟖𝒙𝟔 + 𝟑𝟐𝟐𝒙𝟓

−𝟏𝟗𝟔𝟎𝒙𝟒 + 𝟔𝟕𝟔𝟗𝒙𝟑 − 𝟏𝟐𝟏𝟑𝟐𝒙𝟐

+𝟏𝟑𝟎𝟔𝟖𝒙 − 𝟓𝟎𝟒𝟎
−𝟐𝟖𝒙𝟔→−𝟐𝟖. 𝟎𝟎𝟐𝒙𝟔
Si por ejemplo,

en:
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Subtema 1.4

Tipos de Errores (en general)

Cifras significativas: aquellas que pueden utilizarse en
forma confiable; número de dígitos que se ofrecen con
certeza, más uno estimado.

3) De redondeo: Resultan de usar números que tienen un
límite de cifras significativas para representar números
exactos.

Redondeo de 𝒙 hasta n cifras: Cuando 𝒙 se reemplaza
por un número de n dígitos que se aproxima a 𝒙 con
un error mínimo.
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Subtema 1.4

Tipos de Errores (en general)

Exacto hasta n dígitos significativos: Se puede confiar en
que un total de n dígitos son significativos, comenzando
con el dígito distinto de cero situado más a la izquierda.

Exacto hasta n posiciones decimales: Se puede confiar
en n dígitos a la derecha de la posición decimal.

𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟖𝟒𝟓; 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝟒𝟓
¿Cuántas cifras significativas
tienen los siguientes números?
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Subtema 1.5

Estabilidad y convergencia de un método numérico

Sensibilidad de la solución de un problema
a pequeños cambios en los datos o los
parámetros del problema.

→
Estabilidad 
numérica

Si los errores iniciales producen pequeños
cambios en el resultado final.

→Algoritmo
numéricamente 

estable De otro modo se dice que el algoritmo
es inestable.

Se refiere a que la solución
numérica converge hacia la
solución exacta.

→Convergencia 
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Subtema 1.6

Aproximación de funciones por medio de polinomios

Serie de 
Taylor (ST)

centrada en a

Polinomio de Taylor de f
alrededor de a, de grado n.

𝒇 𝒙 = ෍

𝒏=𝟎

∞

𝒄𝒏 𝒙 − 𝒂 𝒏 = ෍

𝒏=𝟎

∞
𝒇 𝒏 𝒂

𝒏!
𝒙 − 𝒂 𝒏

Teorema
de Taylor:

𝑻𝒏 𝒙 =෍

𝒊=𝟎

𝒏
𝒇 𝒊 𝒂

𝒊!
𝒙 − 𝒂 𝒊

Si la función f y sus primeras n+1 derivadas
son continuas en un intervalo que contiene
a y x, entonces el valor de f en x está dado
por

→

𝒇 𝒙 = 𝑻𝒏 𝒙 + 𝑹𝒏 𝒙 Donde:

Residuo o término de error,
de la aproximación de n-simo
orden.

𝑹𝒏 𝒙 =
𝒇 𝒏+𝟏 𝝃

𝒏 + 𝟏 !
𝒙 − 𝒂 𝒏+𝟏
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Subtema 1.6

Aproximación de funciones por medio de polinomios

Aproximación del polinomio 
de Taylor para f(x)

Al truncar la ST (ignorar o despreciar el Residuo):

En esencia, el teorema establece que cualquier función
suave puede aproximarse mediante un polinomio.

𝒇 𝒙 ≅෍

𝒊=𝟎

𝒏
𝒇 𝒊 𝒂

𝒊!
𝒙 − 𝒂 𝒊

Aproxime 𝒇 𝒙 = 𝒄𝒐𝒔(𝒙) en 𝒙 =
𝝅

𝟑
mediante la ST, para

𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐,… , 𝟔, si 𝒂 =
𝝅

𝟒
. Construya una tabla que

contenga:

7)

Orden n 𝒇(𝒏) 𝒙 𝒇 ൗ𝝅 𝟑 𝜺𝒓𝒑
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