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  Error absoluto.

  Error relativo.

  Error relativo porcentual.

  Sucesión.

EN  Error normalizado.

ENn  Término -ésimo del error normalizado.

ENP  Error normalizado porcentual.

Tm  Tolerancia con m cifras significativas.

sn  Suma parcial de una serie.

  Error n-ésimo evaluado en ξ.

bi  Aproximación i-ésima aplicando el método de bisección.

rfi  Aproximación i-ésima aplicando el método de regla falsa.

  Término n-ésimo de un polinomio.

(ρ, ρ) Intervalo donde se encuentran las raíces de un polinomio.

Vp (c)  Número de cambios de signo del valor c, evaluado en las sucesiones de 
Sturm.
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Ii  Intervalo donde se garantiza una única raíz.

  Parámetros de los modelos de regresión.

ei  Error i-ésimo generado por un modelo de regresión.

  Primera diferencia finita hacia adelante.

  Valores que puede tomar la función f en un conjunto de valores X.

  -ésima diferencia finita hacia adelante.

  Productoria de los n primeros términos.

 Aproximación-ésima del valor de la integral utilizando sumas superiores 
de Riemman.

 Aproximación-ésima del valor de la integral utilizando sumas inferiores 
de Riemman.

  Aproximación-ésima del valor de la integral utilizando el método del 
trapecio.

  Cota superior para acotar el error utilizando trapecios.

  Iteración -ésima del error del método del trapecio.

 Aproximación-ésima del valor de la integral utilizando el método de 
Simpson.

  Aproximación-ésima del valor de la integral utilizando el método de 
Boole.

 Fórmula de recurrencia de aproximación de Romberg de la fila i, 
columna j.

  Error -ésimo generado al utilizar un método de aproximación.

 Aproximación de la derivada en xk, utilizando diferencias hacia 
adelante.



Debemos aclarar que las presentes notas son producto de los cursos de mé-
todos numéricos dictados durante varios años y no pretende ser un libro 

formal de métodos numéricos, más bien, sirve como complemento a libros cono-
cidos. Por ello, se tratará de dar un enfoque un poco diferente en un lenguaje más 
cotidiano.

La matemática actual cuenta con diferentes teorías y métodos para hallar 
soluciones a diversos problemas y,  además, con un lenguaje propio que permite 
expresar diferentes conceptos de manera concisa y precisa, sin embargo, este 
lenguaje muchas veces resulta insuficiente para ciertos propósitos o los métodos 
actuales no solucionan completamente los problemas que se puedan presentar, 
mostremos primero dos hechos que ilustran estas afirmaciones.

En primer lugar, uno de los problemas más frecuentes en matemáticas es encon-
trar soluciones reales a ecuaciones, sin embargo existen ecuaciones que, a pesar 
de ser muy sencillas de escribir en el lenguaje matemático como x-cos(x)=0, no 
se pueden resolver analíticamente (con las técnicas convencionales), aunque grá-
ficamente se ve que en efecto tienen solución (ya que es la intersección de las 
gráficas de x y cos(x)). 

I N T R O D U CC I Ó N
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Gráfica 0.1 cos x = x

 

Grá�ca 0 1 cosx=x

2

1

-1

-1 1 20

X

Cos (x)=x

x Cos(x)

Fuente: elaboración propia

En un segundo ejemplo, para calcular valores de integrales definidas usamos el 
teorema fundamental del cálculo (TFC), el cual nos permite relacionar las antide-
rivadas de la función con el valor de la integral, sin embargo, hay situaciones en las 
cuales estas antiderivadas no se pueden expresar como combinación de funciones 
elementales (las comúnmente conocidas); uno de estos casos se presenta al buscar 
la probabilidad de una variable aleatoria que tenga una distribución normal, ya 
que para esto nos vemos enfrentados a calcular la integral definida  y, por 
tanto, se necesita una antiderivada de la función e-x2, la cual no puede ser expre-
sada por medio de funciones polinómicas, radicales, exponenciales, logarítmicas 
ni una combinación de ellas mediante el álgebra de funciones. Aunque el pro-
blema claramente tiene solución, dado que es el área bajo la curva de una función 
continua sobre un intervalo acotado (Apostol, 1996), lo cual gráficamente es

Gráfica 0.2 Distribución normal

 

Grá�ca 0 2 Distribución normal
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Fuente: elaboración propia.

 



XXI  IntroduccIón

El objetivo de estas notas es describir brevemente algunos métodos numéricos 
(y en algunos casos ver qué motivó a desarrollarlos), es decir, buscar soluciones 
aproximadas de problemas que no pueden ser resueltos con los métodos analíticos 
conocidos (ya que si fuera esto posible no tendríamos la necesidad de crear una 
aproximación de la solución), por lo tanto no buscamos las soluciones exactas de 
dichos problemas (es imposible), pero tratamos de dar aproximaciones bastante 
“buenas” de estas. Y aquí, ya nos enfrentamos al primer problema o característica 
de los métodos numéricos: nunca solucionaremos un problema de manera 
exacta, solo estamos dando aproximaciones, tratando de controlar o medir el 
margen de error que aparece en la ejecución de los procesos utilizados.

Por las razones antes mencionadas, empezamos nuestro primer capítulo con un 
estudio breve de la teoría del error y damos una definición alterna de tolerancia, 
la cual puede ser usada al aprovechar la potencia de las máquinas actuales que 
nos permiten trabajar con bastantes cifras significativas, lo cual da un criterio 
para verificar si los métodos numéricos recursivos (es decir, que usan un 
algoritmo recursivo) son lo suficientemente “buenos” para ser tenidos en cuenta 
e implementarlos. El segundo capítulo está dedicado a un repaso de las series y al 
teorema de Taylor desde el punto de vista numérico, el cual es parte fundamental 
del desarrollo de la mayoría de los métodos numéricos.

En el tercer capítulo, discutimos uno de los problemas más comunes en matemá-
ticas, como lo es la resolución de ecuaciones reales, tal y como fue mostrado en el 
primer ejemplo de esta introducción.

En el cuarto capítulo, dado que las funciones más naturales para nosotros son los 
polinomios, dedicamos la última parte de este capítulo a encontrar las raíces de 
ecuaciones polinómicas y damos un algoritmo completo para aproximar las raí-
ces reales de estas ecuaciones, el cual no se encuentra completo en la bibliografía 
actual (como parte opcional se aproximarán las raíces complejas).

Para el quinto capítulo, estudiamos el ajuste de curvas (funciones), empezamos 
por el método de mínimos cuadrados y lo estudiamos teóricamente como un 
problema de minimización de la norma del vector error, para después comparar 
explícitamente el método teórico a funciones no polinomiales con las regresiones 
lineales aplicadas a linealizaciones de los modelos y mostrar sus diferencias. En 
segundo lugar, se muestra la forma de construir un polinomio de interpolación de 
manera sencilla y natural, haciendo uso únicamente del teorema del factor.

En el capítulo sexto, nos dedicamos al cálculo en una variable al comenzar 
por la integración (orden histórico) y centrándonos en los métodos y errores 
de los métodos de Newton-Cotes, los cuales son simplemente aplicación de la 
interpolación polinomial.
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En el capítulo séptimo usaremos el teorema de Taylor para llegar a aproximacio-
nes de la derivada (al mostrar explícitamente el desarrollo de estas fórmulas) y las 
escribiremos de manera simplificada, al hacer uso de las diferencias finitas dividi-
das; especificando su error O(h).
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