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ANALISIS NUMERICO.
DOCENTE: ING. VLADIMIR GARCIA

Concepto de Anélisis Numérico

El Analisis Numérico es la rama de las matematicas, y en particular de la
matematica aplicada, que se encarga de disefiar, analizar y aplicar algoritmos
para encontrar soluciones aproximadas a problemas que se formulan
matematicamente.

En esencia, se distingue porque:

e Manipula nameros, no expresiones algebraicas (a diferencia del céalculo
simbdlico).

e Se enfoca en la aproximacion de soluciones, ya que muchos problemas
matematicos complejos (como ecuaciones diferenciales o integrales) no
tienen una solucién exacta que pueda obtenerse de forma analitica o en un
tiempo razonable.

« Esté estrechamente ligado a la computacion, pues los algoritmos numéricos
se implementan y ejecutan en ordenadores, usando operaciones aritméticas
simples (suma, resta, multiplicacion, division).

Un concepto fundamental en esta area es el analisis de errores, que busca
cuantificar y controlar la diferencia entre la solucién aproximada y la solucion
exacta del problema.

Objetivos del Analisis Numérico

El objetivo principal es proporcionar herramientas y métodos eficientes para
resolver problemas complejos que surgen en el mundo real. Sus metas clave
incluyen:

1. Encontrar Soluciones Aproximadas: Su objetivo primordial es obtener
soluciones numéricas para problemas mateméticos que no pueden
resolverse de manera exacta o que son demasiado laboriosos de resolver de
forma analitica.

2. Optimizar Eficiencia: Disefar algoritmos que no solo sean precisos, sino
también eficientes (rdpidos) y de bajo costo computacional. Esto es crucial
para problemas con grandes voliumenes de datos.

3. Controlar el Error: Desarrollar criterios y técnicas para cuantificar, controlar
y minimizar el error (de redondeo, de truncamiento) en las aproximaciones,
asegurando que la solucion sea lo mas precisa y confiable posible.



4. Resolver Sistemas Complejos: Abordar el calculo de raices de ecuaciones,
la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales y no lineales, la
diferenciacion e integracion numérica, y la solucion de ecuaciones
diferenciales.

Aplicaciones del Analisis Numérico

El Andlisis Numérico es la base de la simulacion y el modelado en practicamente
todas las disciplinas cientificas y de ingenieria.

Area de Aplicacion Ejemplos Especificos

Andlisis de esfuerzos y deformaciones en puentes, edificios y
Ingenieria Estructural aeronaves (usando el Método de Elementos Finitos - MEF).

Simulacion de fenédmenos fisicos, como el flujo de fluidos
(aerodinamica, hidrodinamica), la propagacién del calor y las
Fisica y Meteorologia |predicciones meteoroldgicas.

Modelado de la volatilidad del mercado, valoracién de derivados y
Finanzas gestién de riesgos (Métodos de Monte Carlo).

Optimizacién numérica para entrenar modelos de aprendizaje
automatico (Machine Learning), procesamiento de grandes
volimenes de datos (Big Data) y procesamiento de imagenes y
Ciencia de Datos e IA  |sefiales.

Aeroespacial Célculo de trayectorias de satélites y naves espaciales.

Modelado de 6rganos, simulacion de la difusion de farmacos y
Medicina analisis de imgenes médicas.

A continuacion, veremos como podemos hacer uso del Analisis Numérico en la
determinacion de las raices de una ecuacién cuadratica. Aunque las ecuaciones
cuadraticas tienen una solucion analitica exacta (la formula general), son un
excelente ejemplo para ilustrar como funcionan los métodos iterativos del
Andlisis Numérico para encontrar las raices (soluciones) de una funcion.

Usaremos el Método de Newton-Raphson, conocido por su rapida convergencia.

Ejercicio Préactico: Solucién por el Método de Newton-Raphson

1. El Problema

Queremos encontrar una de las raices de la siguiente ecuacion cuadratica:
fx)=x*—-3x—4=0

(Solucion Analitica (Exacta) para referencia: Usando la férmula cuadratica,
las raices son x; = 4; x, = —1)



2. El Método Numérico

El Método de Newton-Raphson se basa en la formula iterativa:

f(xn)

x‘l’l+1 = le _fl(x )
n

Donde:

e X, es laaproximacion actual.

e X,4+1 €S la siguiente y mejor aproximacion.
e f(x) eslafuncion.

e f'(x) es la derivada de la funcion.
3. Preparacién de la Funcion y su Derivada

Funcion f(x):

fx)=x*-3x—4=0

Derivada f'(x):

f'(x) =2x—-3

Formula de Iteracion: Sustituimos f(x) y f'(x) en la férmula de Newton-Raphson:

Xp? — 3x, — 4
2x, — 3

Xn41 = Xpn —

4. Ejecucién del Proceso lterativo

Para usar un método numérico, necesitamos un valor inicial, llamado semilla o
aproximacién inicial (xo). Intentaremos encontrar la raiz positiva (x = 4).

Elegimos un valor inicial:

Xo=3



La férmula de Newton-Raphson calcula la interseccién de esta tangente con el
eje x para obtener xa:

=3 f(g)—?, P S e J S PP P
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x; ~ 4,333333

Andlisis de la Convergencia (Velocidad)

Dado que el Método de Newton-Raphson posee convergencia cuadratica (muy
rapida), y el valor inicial xo = 3 ya esta muy cerca de la raiz x = 4, se espera que:

1. Convergencia: El método convergera a la raiz x = 4.

2. Velocidad: La convergencia sera extremadamente rapida (probablemente en
3 0 4 iteraciones se alcance una alta precision de 6 o mas decimales).

n | Xn (Aprox.) f(xn) f'(xn) Xn+1 (Aprox.)
0 3 -4 3 4,333333

1 4,333333 | 4,777778 |5,666667 3,5

2 3,5 -1,750 4 3,9375

3 3,9375 -0,371094 | 4,875 4,013063

4 4,013063 0,65561 |5.026126 4

5 4 0 5 4

Se confirma que el método converge a x = 4 en muy pocas iteraciones.

Se utiliza una condicion o criterio de parada (también llamada criterio de
convergencia) para detener el proceso cuando se alcanza una aproximacion lo
suficientemente buena, es decir, se detendra la iteracién cuando: x,, = x,,1



