Calculo Numericoy
Analisis de Errores

El puente entre las matematicas ideales y
las soluciones reales.




Lo Exacto (Matematica Analitica) Lo Intratable (El Mundo Real)

P — ) == D COS(ZB)(-,—)$:O

A A
Procedimiento cerrado. Imposible despejar analiticamente.

Solucion perfecta. Requiere aproximacion (z ~ 0,739085).
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La Dualidad del Calculo Numeérico

r

Problema
o >
Matematico ¢ ¢

Método Numeérico
(Algoritmo)

\

>

® 5@ Resultado

Numeérico

v

Obtener una solucion

El estudio de los métodos y
algoritmos computacionales.

v

Evaluar su calidad

El estudio de los errores, la

convergencia y la confiabilidad.

El método es el algoritmo matematico, no la herramienta (calculadora o software) que lo ejecuta.
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El Universo de los Problemas Numeéricos

Raices no lineales
Encontrar x tal que

i

Sistemas Lineales
Resolver multiples

.'"-...-’: Estimar f(x) desde datos

Interpolacion

incognitas: discretos:
f{zi=U Ax=b | @) (@)
Integracion Derivacion Ecuaciones
Calcular areas sin Estimar tasas de cambio: Diferenciales (EDOs)
antiderivadas exactas: Predecir evolucion
temporal:

[ f(@)de

f(z)

]

— = f(t,y)

M Gemini Notebook




El Paradigma de la Aproximacion

Valor Aproximado (x,) EI Error Valor Verdadero (x,)
)8
v P
@ & 2
1,41 1,41421356...

En calculo numérico, el error no es una equivocacion.
Es una diferencia aceptada y medida entre un valor y su representacion.

2 75 ]., 41 (Pero puede ser suficiente para nuestro propésito)
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Midiendo la Diferencia: Error Absoluto Verdadero

Error Absoluto Valor Verdadero Valor

/ Verdadero /1 (Referencia) / Aproximado
Efv S I ZE V :I: d

Ty~ 1,41421356
— 1| 74|

- Nos dice cuanto difiere, pero no si
a
E, =11,41421356 — 1,41| = 0,00421

esa diferencia es importante.
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La Magnitud Importa: Error Relativo Verdadero

s p

Un error absoluto de 1 cm es despreciable al medir un puente,
pero catastrofico al medir un tornillo.

=

. La diferencia absoluta

x 100

L (¥, Escala el error contra
la magnitud real

Expresa que tan importante es la diferencia respecto del valor original.

Ly — Lq
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La Paradoja Numerica

U

¢ Como medimos la distancia al objetivo si
no sabemos donde esta el objetivo?

En la mayoria de los problemas reales, el valor verdadero () es exactamente lo que estamos
intentando calcular. No podemos usarlo para evaluar nuestro error.
Debemos abandonar la comparacion con la realidad y empezar a compararnos con nuestros propios pasos.
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El Motor Iterativo y la Convergencia

1,50

1,42 T; —T;—1 — 0

1’414»/1,4142

Un método iterativo genera una
sucesion de aproximaciones

@z )

Convergencia: El método
converge si al avanzar las
iteraciones, r; — x*

pasos se reduce: ¢; —x;—1 — 0

Aunqgue no vemos x*, si vemos
que la distancia entre nuestros
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teracion 4:

Error Absoluto Aproximado (E,)

[ Aproximacion actual ]

g —

x4 = 1,41420

teracion 5:

rs = 1,41421

E, = 0,00001

Aproximacion de la

/ iteracion anterior

xz_xz |

e

/\ iPrecaucién Critical
Que el error aproximado disminuya NO
demuestra, por si solo, que el método
este convergiendo al valor correcto.
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Error Relativo Aproximado (g,)

/{ Cuanto cambio en el ultimo pasoJ

Ly — Lj—1

Ea(P0) =

: !: o
d R
(/ \ La aproximacion mas reciente
y mejor disponible actia como

nuestra referencia

1,41421 — 1,41420

a(70) = 1.41421

x 100 = 0,000707%

[ Permite interpretar el cambio entre iteraciones en relacion con la magnitud de la estimacion actual. ]
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L.a Matriz Universal de los Errores

Absoluto Relativo
Diferencia directa Proporcion
Ly — L
Verdadero | [ = — ‘m _ | 2 (1 a
Conocemos la realidad v % a % T
(V)
Aproximado | 7 — ‘JJ — P I £ — b =)
Trabajamos a ciegas a [ =l a T,
()

[ Elegimos la medida segun la informacidn disponible (filas) y la necesidad de escalar por magnitud (columnas). ]
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El Criterio de Parada y la Tolerancia (&)

No iteramos infinitamente. Nos detenemos cuando el error calculado es menor al maximo aceptable.

227 —> ST — N0 9% [— 0027 Safe Zone
& =0.1%
Error Aproximado I
(calculado dinamicamente)

Eal f
T s

l (Iimite estéatico definido)

Error Aproximado (&,) Tolerancia (&)
El valor dinamico que obtenemos y calculamos. El limite estatico que establecemos antes de
empezar.
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El Ciclo de Vida de un Método Iterativo

\

Calcular nueva
aproximacion (x;) l

—_

Calcular error relativo
aproximado (&)

Fin del proceso.
Resultado aceptado.

[ El calculo numérico es la repeticion automatizada de este ciclo hasta cruzar la frontera de la tolerancia. ]
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Conclusion: El Equilibrio Computacional

Representar
correctamente los
valores (cifras
significativas) es el
paso final para una
ingenieria confiable.

Exigir una tolerancia
menor
(& = 0,001% vs 1%)
requiere mas
iteraciones.

Mayor Precision / — Mayor Esfuerzo
Menor Tolerancia _~ Computacional

[ )

El objetivo del calculo numérico no es buscar la perfeccion absoluta, sino encontrar el
balance exacto entre la precision requerida por el problema y los recursos disponibles.
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