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Prefacio

Este texto es el resultado de nuestra labor como orientadores del curso de métodos
numéricos en la Institucion Universitaria Politécnico Grancolombiano durante varios
anos. Aunque inicialmente solamente se disponia de notas de clase construidas de manera
informal para los cursos, con el tiempo surgi6 la necesidad de consolidarlas en un sélo
documento.

El libro contiene métodos computacionales para resolver problemas esenciales en el campo
de ingenieria o matematica aplicada. En cada método se pretende dar al lector una
vision de su esencia, necesidad, ventajas y desventajas. En algunos casos, alejandose de
presentaciones rigurosas, pero sin dejar de ser correctas. El objetivo final es proporcionar
los elementos necesarios para la aplicacion adecuada de los algoritmos.

Adicionalmente, se tiene material sobre medidas de error, orden de convergencia, nota-
ciéon O y un capitulo dedicado a diferenciaciéon e integracién numérica. Se presenta la
extrapolacion de Richardson y esquemas de integracién numérica entre los que se tienen
trapecios y Simpson, entre otros.

Por otro lado, al momento de escribir una versién preliminar del texto, se utiliz6 Python
2 para la implementacién de los algoritmos. Dado el retiro de dicho lenguaje el primero
de enero de 2020, los algoritmos del texto se han migrado completamente de Python 2 a
Python 3.

También se han corregido errores tipograficos, de notacion, y la exposicién de algunos
temas se ha modificado para transmitir mas efectivamente sus contenidos.

Los requisitos para acceder al material no se han alterado. Solamente se asume familiaridad
del lector con temas de calculo y dlgebra lineal, entre los cuales se encuentran: teorema
del valor intermedio, teorema del valor medio, teorema de Taylor, teorema fundamental
del célculo, eliminacién gaussiana y regla de Cramer, entre otros.

Por tltimo, agradecemos nuevamente a los estudiantes y compaifieros que nos han brindado
apoyo ya sea con peticiones, observaciones, quejas, reclamos o halagos acerca de los
contenidos y recursos del texto y su correspondiente exposicién en clase.






Indice general

i

Errores y aproximaciones|

[2.2.1. Criterios de parada]. . . . . . . . . ... . o
2.2.2. Meétodo de requla falss| . . . . . . . ..o
[2.3. Método de Newton-Raphson|. . . . . . ... .. ... ... .. ...

[2.4. Método de punto fijo| . . . . . . ... oL

[2.5. Orden de convergencia en el método de punto fijo|. . . . . . . ... .. ..

[2.6. Orden del método de Newton-Raphson|. . . . . .. ... ... .. ... ..

. Interpolacion|

[3.2. Ajuste exacto| . . . . . . ...

13.2.1. Polinomio de interpolacion de Lagrange| . . . . . . . . .. .. ...

7

13
13
14
16
19
19
20

23
23
25
29
29
32
33
36
43
45



8 INDICE GENERAL
13.2.2. Polinomio de interpolacion de Newton| . . . . . . . . . . ... ... 52

B.23. Trazadores cibicos . . . . . . . .. .. Lo 60

[3.3.  Ajuste por minimos cuadrados| . . . . . .. ... 65
Bol Emored . . ..ottt 65

[3.3.2. Funciones de ajuste] . . . . .. ... oo oL 66

B.3.3. Polinomios de minimos cuadrados . . . . . .. .. ... ... ... 67

3.3.4. Ajuste exponencial| . . . . ... oo 70

4. Diferenciacion e integracion numeérical 73
[4.1. Introduccionl. . . . . . . . .. 73
[4.2. Aproximaciones a la derivada) . . . . . . .. ..o oL 74
[4.3. Extrapolacion de Richardson| . . . . . ... .. ... ... o0 76
[4.4. Aproximaciones a la integral definidal . . . . . .. ... ... ... ... .. 78
[4.5. Regla de los trapecios| . . . . . . ... ... . Lo 79
[4.6. Regla de Simpson|. . . . . .. ... L oL 81
[6._Sistemas de ecuaciones] 85
b1, Introduccionl. . . . . . . . oL 85
B2, Métodos directos . . . . . . ..o 85
b.2.1. Factorizacion LUl . . . . ... ... . oo oo 89

[b.3. Metodos iterativosl . . . . . ... oL oL o 93
3. 1. Normas vectoriales| . . . . . . . .. ... oL 94

9.3.2. Normas matriciales| . . . . . . ... ... 00000 96

15.3.3. Solucion de sistemas de ecuacionesf . . . . ... ... 98

b.3.4. Meétodode Jacobil . . ... .. ... 99

5.3.5. Meétodo de Gauss-Seidell . . . . . .. ... 0oL 102

5.3.6.  Convergencia métodos de Jacobi y Gauss-Seidel|. . . . . . . . . .. 106

6. Ecuaciones diferenciales| 111
[6.1. Introduccionl. . . . . . . . ... 111
[6.2. Problemas de valor iniciall . . . . .. .. .. ... o000 112




INDICE GENERAL

16.2.5. Métodos de Runge-Kutta orden dos|

[6.2.6. Método de Runge-Kutta orden cuatro (RK4) . . . ... ... ...

|A. Tutorial de Python|

A 4 4 \ "

IB. Compendio de programas|

|IB.1. Busqueda de raices| . . . . . ... ... ..

IB.1.2. Regula falss| . . . . ... ... ...
B.13. Newtonl . ... ...........

IB.1.5. Punto fijof . . . . . ... ... ...
[B.2. Interpolacion| . . . . ... ... ... ...

IB.2.1. Lagrange| . ... ... .. .. ...

116
118
119
121
127

131
131
131
132
132
132
132
133
133
133
134
134



INDICE GENERAL

[B.3. Diferenciacion e integracion numérica). . . . . . . . . ... ... 159
IB.3.1. Extrapolacion de Richardson| . . . . . ... .. ... ... ... .. 159
IB.3.2. Regla del trapecio] . . ... ... ... ... .. ... ..., 160
IB.3.3. Regla de Simpson| . . . . . ... ... ... L. 162

[B.4. Sistemas de ecuaciones| . . . . . .. ... L Lo Lo 164
BAT L. . ... 164
BA2 TJacobll . . . . . .. 166
B.4.3. Gauss-Seidell . . ... ... ... oo oo 170

B.5. Ecuaciones diferencialesl . . . . .. ... ... .. Lo 0oL 173
BEL Eulerd . .. oot ot 173
BE2Z Verlefl . . ... ..o 175
BEIREA . ... 178

blioe 181









