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PREFACIO

Este texto tiene como objetivo familiarizar a los estudiantes de ingenieria con
los métodos numeéricos mas utilizados para solucionar problemas de la realidad.
Contiene elementos tedricos y ejercicios suficientes para ser usado como libro de
texto en los cursos de métodos numéricos que se imparten en las diversas univer-
sidades colombianas en las carreras de ingenierias y tecnologias. En particular, en
la Universidad Tecnolégica de Pereira el libro puede ser utilizado en los cursos de
métodos numéricos.

El enfoque principal de esta obra se basa en que cada método es explicado

brevemente y en algunas partes, sin entrar en profundidad, sobre sus fundamentos
del andlisis matematico. Ademads, para cada método expuesto se da su respectivo
algoritmo en pseudocddigo y se dan un buen nimero de ejemplos para su mejor
asimilaciéon. En ocasiones, se ha manejado el mismo problema para ser resuelto
utilizando varios métodos numéricos, con el objetivo de comparar la bondad de los
mismos.
Este ha sido nuestro objetivo principal al escribir estas notas y, con la idea de
que sean ttiles al mayor nimero posible de lectores, hemos procurado exponer los
conceptos de tal manera que puedan ser entendidos sin dificultad por aquéllos que
conozcan las nociones béasicas del calculo real, algebra lineal y ecuaciones diferen-
ciales ordinarias.

El libro ha surge como resultado de la ensenanza del curso por los autores du-
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1. PREFACIO

rante varios anos para los estudiantes de ingenierias y tecnologias en la Universidad
Tecnolodgica de Pereira. El contenido del libro estd basado en el programa oficial de
la Universidad Tecnolégica de Pereira: interpolacién y aproximacion, integracién
numérica, resolucion de ecuaciones no lineales, métodos directos e iterativos de re-
solucion de los sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, métodos de diferencias.

El libro se divide en siete capitulos que pueden ser cubiertos en 16 semanas de
clase con una intensidad de 3 horas semanales.

En el capitulo 1 se da un breve repaso del cédlculo diferencial e integral para
funciones de una y varias variables reales.

En el capitulo 2 se hace un estudio de las soluciones de ecuaciones no lineales.
En particular, se estudian los métodos de biseccion, regla falsa, iteracién de punto
fijo, Newton-Raphson, secante, raices de multiplicidad.

En el capitulo 3 se estudian los método de Newton para solucionar ecuaciones
no lineales. En la mayorfa de los textos de analisis numérico el estudio de sistemas
de ecuaciones no lineales, solo se hace un tratamiento para funciones de dos varia-
bles y se evita el caso de méas de dos variables para la deduccién del método. Aqui,
se presenta una alternativa metodolégica y pedagdgica para hacer mas sencilla la
comprensién de éste, esta metodologia es el resultado de la experiencia docente en
las aulas de clase. En el capitulo 4 se estudia la diferenciacién numérica. En parti-
cular, el método de las diferencias divididas finitas. En el capitulo 5 se analiza la
interpolacion y aproximacion utilizando el polinomio de Taylor, Newton, Lagrange
y trazador cibico.

En el capitulo 6 se estudia la integraciéon numérica. En particular, utilizando la
regla del trapecio, Simpson, Richardson, Romberg.

El libro concluye con el capitulo 7 donde se estudian las soluciones a ecuaciones
diferenciales ordinarias por medio de los los métodos de la serie de Taylor, Euler,
Runge-Kutta.

Al final de cada capitulo se encuentran ejercicios propuestos para una comprension
mejor de los temas tratados.

Finalmente, los autores manifestamos nuestra gratitud a profesores colegas por
las observaciones y consejos valiosos realizados durante la elaboracién del libro.
Igualmente, expresamos nuestra gratitud anticipada por las criticas, comentarios y
sugerencias que los lectores estimen oportuno hacernos llegar sobre la presente obra.

LOS AUTORES




Preliminares matematicos

La tecnologia moderna requiere, y exige, mas precisién en los calculos ma-
temdticos con el fin de agilizar y hacer més 6ptimos los procesos en las distintas
aplicaciones de ingenieria que existen en el mundo de hoy. Por ejemplo, mencio-
nando algunas areas de aplicaciéon: investigacion de operaciones, procesamiento de
imégenes, simulacion en computadoras, diseno y control de sistemas fisicos, calculo
de estructuras, etc. Es importante reconocer que la tecnologia que poseemos de-
pende, en gran parte, de la solucién de modelos matematicos desde el diseno de una
calculadora cientifica hasta el disefio y simulacién de una nave espacial. La solucién
de un modelo matematico simple puede derivarse de la aplicacién de un proceso
analitico. Pero, el mundo real, es complejo y requiere de la aplicacién de técnicas
numéricas que aproximen los modelos fisicos, y ademds, generen soluciones dentro
de ciertos margenes de tolerancia.

Un modelo matematico, es una formulacién en forma de ecuacién que expre-
sa las caracteristicas esenciales de un sistema fisico o de un proceso en términos
matematicos. En general, el modelo es una relacién funcional donde la variable de-
pendiente estd en funcién de la variable independiente (o variables independientes),
los parametros y las perturbaciones externas que afectan al sistema. La variable
dependiente refleja el comportamiento o estado del sistema, la variable indepen-
diente (o variables independientes), por lo general, son el tiempo y/o la posicién,
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2. PRELIMINARES MATEMATICOS

a través de las cuales se determina el comportamiento del sistema; los parame-
tros reflejan las propiedades del sistema, y las perturbaciones son fuerzas externas
que actuan afectando el sistema. En este punto, es conveniente resaltar la impor-
tancia del estudio de las funciones y de los teoremas que el andlisis matematico
proporciona. El analisis matematico de los métodos numéricos permite determinar
la eficiencia o complejidad de los algoritmos asociados a la solucién de problemas,
ya sean académicos o del mundo real, asi como la confiabilidad de los resultados
obtenidos durante su aplicacion.

En este capitulo, se presentan algunas definiciones y teoremas importantes en
el analisis numérico.

2.1 Repaso de calculo

Definicién 2.1.1. Sea f una funcién definida en [a,b] C R y x, € (a,b). Se dice
que lim f(x) = L, existe, si para todo € > 0, existe un nuimero real 6 > 0 tal que
X—Xo

[f(x) — L] < €, siempre que 0 < |x — x| < 6.

Definicién 2.1.2. Sea f una funcién definida en [a,b] C R y x, € (a,b). Se dice
que la funcién f es continua en x, si lim f(x) = f(x,).

Definicién 2.1.3. Sea f una funcién definida en [a, b] C R. Se dice que la funcién
f es continua en [a, b] si es continua en cada punto de [a, b].

Definicién 2.1.4. Sucesion convergente. Sea {pn}%_; una sucesion infinita de
numeros reales. La sucesion {p, $°_; converge al ntmero p,

lim pn =p,

n—oo
si para todo € > 0, existe N € Z* tal que para N < n implica que |[p —pn| < €.

Teorema 2.1.5. Si f es una funcion continua en [a,b], entonces existe & € [a, b]
tal que (&) = 7f(a’;f(b].

Teorema 2.1.6. Suponga que f es una funcién continua sobre [a,b], y sea a =
X] < Xg < -+ < Xn = b una particion. Entonces existe & € [a,b] tal que

min f(x) < f(§) < max f(x),
x€la,b] x€la,b]

f(E) ==Y flxo). (2.1)
k=1

Teorema 2.1.7. Teorema del valor intermedio. Si f es una funcion continua
en [a, b], entonces existe & € [a,b] tal que f(&) estd entre f(a) y f(b).
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