Analisis Numerico

Tema 1: Aproximacion numeérica
y errores.
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Subtema 1.1

Objetivo tema 1:

El estudiante describira los diferentes tipos de errores
que se presentan y las limitaciones de exactitud cuando
se utiliza equipo de computo. Aplicara el concepto de
polinomios de Taylor para aproximar funciones y medira
el error de la aproximacion.

Analisis Numerico (AN) [Heath, 2018]:

Se ocupa del: diseiio y analisis de algoritmos para resolver
problemas matematicos surgidos en muchos campos,
especialmente la ciencia y la ingenieria. Por ello, también
recientemente se conoce como computo cientifico.
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e ) Subtema 1.1 i,
-_— Algunas definiciones (Gilat & Subramaniam, 2014): =———

Solucion Respuesta exacta (expresion matematica)
analitica “ en términos de las variables asociadas al
problema que se esta resolviendo.

Y
P1(-1,2) X + 2y = 3 Basadaen
4x + 5y = 6 Strang (2009).

Elaboracion
propia.

Solucién
particular | y = sen(x) +3
explicita =+ =+ 7+ &
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Subtema 1.2

Métodos Numeéricos: Necesidad de aplicacion en la ingenieria

Solucion Valor(es) numérico(s) aproximado(s) [un
numérica ° numero] para la solucion; pueden ser muy

precisos.
3) 0.780 O. 563” ] [ Solugic“'m
0.913 0.6591lY numerica

<Y un sistema
de nxn?

Solucion
analitica

5) Resolver el PVI:

4) Registro y =-y+ Jl + cos?(x)
de Datos y(1) = 4

L 0 1 2 3 4 x 5 Ingenieria defa Universi I
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Subtema 1.2

= slx) = e [Se"mdx + cl - Se'u_sa un metodo

numerico para resolver

Método - Técnica matematica utilizada para resolver
numeérico = problemas matematicos que son dificiles o
imposibles de resolver analiticamente.

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

Salida
—Entrade g 54,5 Ay s (0)
Datos Iniciales Solucion Numerica
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o 2 Subtema 1.3

s Conceptos de aproximacion numeérica y error

Modelo > Formulacién o ecuacién que expresa
caracteristicas esenciales de un sistema
fisico o proceso en términos matematicos.

Variable(s) _ f( Variable(s) Parametros Funciones)
Dependientes Independientes’ "de fuerza

caida libre.

v =21 - e (m]

> Modelo de - o

m = 68.1 [kg] o
k=12.5[kg/s] Causa principal: <
g = 9.8 [m/s?] Error
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Subtema 1.3

— Conceptos de aproximacion numeérica y error

. - El grado de aproximacion, caracteriza
Aproximacion el error introducido al hacer discreto el

v(t) modelo continuo.

1) En los datos iniciales (parametros de
_entrada).
Errores: 2) pe un método numérico usado para resolver

un problema.
3) De redondeo en las operaciones aritméticas.

De acuerdo a lo anterior, el error de aproximacion, podria
calcularse como:

Valor verdadero = Valor aproximado + Error (1)
0 exacto

Todos los derechos reservados. Facultad de Ingenieria de la Universidad 3 o
fuera del ambito académico, alteracion, descarga, difusiéon o divulgacién por cualqmer medio, asi como su reproduccmn parC|aI o total. Sobre el uso de sus 7
datos personales. consulte el Aviso de Privacidad en: https://www.inaenieria.unam.mx/pdf/aviso privacidad intearal.ndf .


https://www.ingenieria.unam.mx/pdf/aviso_privacidad_integral.pdf

Subtema 1.3

— Conceptos de aproximacion NUMErica y error s

Error - Valor . Valor
Reescribiendo (1): yerdadero  exacto  aproximado

Error absoluto: £, = Ve=V, (2)

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

Ve o Va
Ve

(3)

Erel

e

Ve

Error relativo Erp =
porcentual:

%); V, =0 (4)

Todos los derechos reservados. Facultad de Ingenieria de la Universidad a < ente pronipiaos su uso
fuera del ambito académico, alteracion, descarga, difusiéon o divulgacién por cualqwer medio, asi como su reproduccmn parmal o total. Sobre el uso de sus 8
datos personales. consulte el Aviso de Privacidad en: https://www.inaenieria.unam.mx/pdf/aviso privacidad intearal.ndf .


https://www.ingenieria.unam.mx/pdf/aviso_privacidad_integral.pdf

Subtema 1.4

1) Inherentes: Errores presentes (proplos) en los datos
iniciales (parametros de entrada).

Si por ejemplo, p(x) = x7 —28x° + 322x°

_ en: —1960x* + 6769x> — 12132x°

+13068x — 5040

2) De truncamiento: Resultan de usar aproximaciones

como un procedimiento matematico exacto, al resolver
un problema.

Truncamiento de x hasta n cifras: Cuando todos los digitos

que siguen al enésimo digito se descartan y, no se cambia
ninguno de los n digitos restantes.
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Subtema 1.4

Tipos de Errores (en general)

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

Cifras significativas: aquellas que pueden utilizarse en
forma confiable; nimero de digitos que se ofrecen con
certeza, mas uno estimado.

Redondeo de x hasta n cifras: Cuando x se reemplaza
por un nimero de n digitos que se aproxima a x con
un error minimo.
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SN Subtema 1.4 %
— Tipos de Errores (en general) K

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

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

éCuantas cifras significativas |
tienen los siguientes numeros? 0.00001845; 0.001845

11

Todos los derechos reservados. Facultad de Ingenieria de la Universidad 3
fuera del ambito académico, alteracion, descarga, difusiéon o divulgacién por cualqmer medio, asi como su reproduccmn parmal o total. Sobre eI uso de sus

datos personales. consulte el Aviso de Privacidad en: https://www.inaenieria.unam.mx/pdf/aviso privacidad intearal.ndf .


https://www.ingenieria.unam.mx/pdf/aviso_privacidad_integral.pdf

] Subtema 1.5
— Estabilidad y convergencia de un método numérico

Estabilidad . Sensibilidad de la solucion de un problema
numeérica 2 a pequeiios cambios en los datos o los
parametros del problema.

Algoritmo - Si los errores iniciales producen pequeiios
numéricamente cambios en el resultado final.
estable De otro modo se dice que el algorutmo
es inestable. -

> Serefiere a que la solucién
numeérica converge hacia la -
solucion exacta.
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Subtema 1.6

Aproxumacuon de funciones por medio de polinomios — -
Serie de
Taylor (ST)
centrada en a

Teorema - Si la funcion f y sus primeras n+1 derivadas
de Taylor: son continuas en un intervalo que contiene
a y X, entonces el valor de fen x esta dado

por f(x) =T,(x) + R, (x) Donde:
—— Polinomio de Taylor de f
alrededor de a, de grado n.
-de la aproximacion de n-simo
orden.
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Subtema 1. 6

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

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

Aproximacién del polinomio * | < f (‘)( )
de Taylor para f(x) (x) Z

FOC)—~ €09, F Y0 S PGy
. Aproxime f(x) = cos(x) enx=- medlante la ST, para
n=0,1,2,..,6, si a= Z Construya una tabla que

T v @ () e
()
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