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RESUMEN 
 

En el presente trabajo se elaboró un problemario para la asignatura de 

métodos numéricos que se imparte en la Carrera de Ingeniería Química de 

la FES Zaragoza, UNAM, basándose en el actual programa académico de 

dicha asignatura.  

 

Para todos los problemas planteados en cada unidad temática, 

primeramente se desarrolló el diagrama de flujo que muestra la forma de 

resolución de cada método, posteriormente se resolvieron los primeros 

ejercicios de cada tema y complementariamente algunos de ellos fueron 

desarrollados en lenguaje MATLAB (MATrix LABoratory -Laboratorio de 

Matrices-). Cabe destacar que todos los problemas presentes en este 

trabajo fueron resueltos de tal manera que la solución se encuentra al 

final del trabajo, esto para que el alumno tenga la solución como 

parámetro de referencia en cada problema.  

 

Con este trabajo se obtiene un documento que será de gran apoyo, en 

particular para los alumnos de la Carrera de Ingeniería Química que se 

imparte en la FES Zaragoza, tanto para los que cursan el cuarto semestre 

como para los estudiantes de asignaturas posteriores; y en general, para 

todos los estudiantes de cualquier Carrera de Ingeniería y áreas afines que 

requiera contar con este conocimiento numérico 
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INTRODUCCIÓN  

 

En la actualidad existe una vasta bibliografía que se utiliza como base 

para cursar la asignatura de métodos numéricos, sin embargo no se tiene 

un material específico, tal como un problemario, que sirva de apoyo a los 

alumnos que cursan dicha asignatura en el cuarto semestre de la Carrera 

de Ingeniería Química, que se imparte en la FES Zaragoza, en el cual se 

planteen y resuelvan problemas particularmente del área de Ingeniería 

Química, ni mucho menos que visualicen su solución a través de un 

algoritmo de cálculo y un diagrama de flujo, incluso a través del desarrollo 

de un programa de cómputo.  

Dada la presente problemática, en el presente trabajo se planteó la 

posibilidad de desarrollar un problemario que por una parte sea una 

herramienta para los(as) profesores que impartan la materia, en donde se 

tengan sistematizados un número considerable de ejercicios resueltos y 

propuestos, y le ayude a organizar las sesiones de taller de la materia; y 

por otra parte, para que los alumnos tengan un instrumento organizado 

que les permita ejercitarse en los temas de en un nivel ascendente: de lo 

simple a lo complejo en la resolución de problemas de Métodos Numéricos.  

Con base en lo anteriormente expuesto, los objetivos que se plantean en el 

presente trabajo son los siguientes. 
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OBJETIVOS 
 

I. Objetivo general: 

Elaborar un problemario de métodos numéricos, que sirva de material 

didáctico para los alumnos que cursan esta asignatura en el cuarto 

semestre de la Carrera de Ingeniería Química que se imparte en la FES 

Zaragoza. 

 

II. Objetivos particulares:  

 

1. Desarrollar el diagrama de flujo de los métodos numéricos 

seleccionados. 

2.  Desarrollar el algoritmo de cálculo que muestre una de las múltiples 

formas de resolución de cada uno de los problemas.  

3. Desarrollar el programa de cómputo (MATLAB) para cada uno de los 

algoritmos seleccionados. 
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PRESENTACIÓN 
 

La materia de métodos numéricos es impartida en el 4° semestre de la 

carrera de ingeniería química de la FES Zaragoza, UNAM.  

Los métodos numéricos son técnicas mediante las cuales es posible 

analizar problemas de diversos tipos cuya solución es inabordable 

analíticamente, estos métodos no proporcionan resultados exactos, pero 

nos permiten acercar a resultados significativamente precisos y decorosos 

por medio de aproximaciones sucesivas.  

El contenido de la materia de métodos numéricos consta de 5 unidades, 

cada unidad abarca entre 5 y 6 métodos; haciendo un total de 27 métodos 

a lo largo del curso. Los temas de cada unidad son los siguientes: 

 

Unidad I. Métodos numéricos para resolver ecuaciones no lineales. 

1. Bisección. 

2. Regla falsa (Interpolación Lineal). 

3. Secante. 

4. Punto fijo. 

5. Newton-Raphson. 

6. Müller. 

 

Unidad II. Métodos numéricos para resolver sistemas de ecuaciones. 

1. Algebra lineal (Regla de Cramer, Gauss, Gauss-Jordan, Matríz 

Inversa). 

2. LU (Cholesky). 

3. Jacobi. 

4. Gauss-Seidel. 

5. Newton multivariable. 

 

Unidad III. Métodos numéricos para interpolación polinomial. 

1. Mínimos cuadrados. 

2. Lagrange. 

3. Sustitución directa. 

4. Fibonacci (Interpolación lineal). 

5. Newton Gregory. 
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6. Aitken. 

 

Unidad IV. Métodos numéricos para resolver integrales y derivadas. 

      1. Integración. 

1.1 Regla del trapecio. 

1.2 Simpson 1/3. 

1.3 Simpson 3/8. 

1.4 Cuadratura de Gauss. 

1.5 Integrales dobles. 

      2. Derivadas.  

2.1 Métodos rápidos. 

2.2 Diferencias divididas de Newton. 

 

Unidad V. Métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales. 

1. Series de Taylor. 

2. Euler. 

3. Runge-Kutta. 
4. Sistemas de ecuaciones diferenciales. 

 

En  las unidades I, II y III, el orden del problemario es el siguiente:  

 Problemas propuestos para cada tema de la unidad.   

 Diagrama de flujo de cada método numérico. 

 Problema resuelto (el primer ejercicio de los problemas propuestos). 

 Código de programación en MATLAB de cada problema resuelto. 

 Problemas de aplicación para resolver por cualquier método.  

 Código de programación en MATLAB del 1° problema de aplicación        

( Unidad II y III). 

 Tabla comparativa de los métodos numéricos de cada unidad. 

En la unidad IV en la parte de integración, el orden del problemario es el 

siguiente: 

 Problemas propuestos.  

 Diagrama de flujo de cada método numérico. 

 Problemas resueltos (el primer ejercicio de los problemas propuestos). 

 Código de programación en MATLAB de cada problema resuelto (a 

excepción de Simpson 3 8⁄  ). 
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Dentro de la unidad IV, pero en la parte de derivación el orden del 

problemario es el siguiente: 

 Problemas propuestos para cada tema.   

 Diagrama de flujo de cada método numérico. 

 Problemas resueltos (el primer ejercicio de los problemas propuestos). 

Para el conjunto de la unidad IV, el problemario contiene: 

 Problemas de aplicación para resolver por cualquier método de la 

unidad. 

 Tabla comparativa de los métodos numéricos de esta unidad. 

 

En la unidad V, el orden del problemario es el siguiente: 

 Problemas propuestos.  

 Diagrama de flujo de cada método numérico. 

 Problemas resueltos (el primer ejercicio de los problemas propuestos, a 

excepción de Runge Kutta que se resuelve el 2°). 

Dentro de la unidad V, en la parte de sistema de ecuaciones diferenciales, 

el orden del problemario es el siguiente: 

 Problemas propuestos.  

 Diagrama de flujo de cada método numérico. 

 Problemas resueltos (el primer ejercicio de los problemas propuestos). 

 Para el conjunto de la unidad V, el problemario tiene: 

 Problemas de aplicación para resolver por cualquier método de la 

unidad. 

 Código de programación en MATLAB del 1° problema de aplicación. 

 Tabla comparativa de los métodos numéricos de esta unidad. 

 

Al finalizar el problemario el alumno encontrará: 

 Glosario de términos de métodos numéricos. 

 Lista de comandos de MATLAB, usados en este problemario. 

 Respuestas a ejercicios propuestos y problemas de aplicación.  
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UNIDAD I. Métodos numéricos para resolver ecuaciones no 
lineales. 

 
Las ecuaciones juegan un papel muy importante en el área de la ingeniería 

ya que permiten establecer relaciones entre distintas variables, de manera 

que sea posible, despejar, correlacionar, modelar o expresar relaciones en 

un sistema. No hay área de la ingeniería donde particularmente las 

ecuaciones no lineales no sean utilizadas. Sin embargo, uno de los 

problemas más frecuentes es encontrar las raíces de ecuaciones de la 

forma f(x) = 0, donde f(x) es una función polinómica o trascendente. Para 

hallar las raíces de la función existen diferentes algoritmos, no hay 

algoritmo que funcione para todas las ecuaciones, sin en cambio; sirven 

para obtener aproximaciones a las soluciones de este tipo de ecuaciones 

que por métodos algebraicos no es posible obtenerlos. En esta unidad se 

abordaran 6 métodos para la búsqueda de raíces, los cuales son: 

1. Bisección 

2. Regla Falsa (Interpolación Lineal) 

3. Secante 

4. Punto Fijo 

5. Newton Raphson 

6. Müller  

 

Las ventajas y desventajas de cada uno de ellos, radica en la velocidad de 

convergencia, el número de intervalos necesarios para comenzar, saber 

despejar o hallar la derivada. Sin embargo de estos métodos, Müller es el 

único capaz de localizar raíces reales y complejas. 
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UNIDAD I. Métodos numéricos para resolver ecuaciones no 
lineales. 

 

1. Bisección 

1.1 Problemas propuestos 
 
1. Hallar la raíz de las siguientes ecuaciones, utilizando un error de 10−3 

a) x = e−x ; x ∈ [1
2
, ln2] 

b) x = tan x ;  x ∈ [4, 4.5] 

c) 2 + cos  (ex − 2) − ex = 0 ;  x ∈ [0.5, 1.5] 

 

2. Hallar la raíz de la siguiente funciones utilizando un error de 10−3 

a) f(x) =  √x − cos x; x ∈ [0, 1] 

b) f(x) =  x3 + 4x2 − 10 ;x ∈ [1 , 2] 

c) f(x) = cos 3x − 2 + 5e−x; x ∈ [0 , 1] 

 

3. Determine las raíces reales de 

f(x)  = – 0.5x2  +  2.5x +  4.5 

a) Gráficamente 

b) Empleando la fórmula cuadrática 

c) Usando el método de bisección con tres iteraciones para determinar la 

raíz más grande. Emplee como valores iníciales x1 = 5 y x2 = 10
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Entonces: 
x1 = xm 
x2 = x2 

Entonces: 
x1 = x1 
x2 =  xm 

Sí 

Si No 

No 

Calcular f(xm) 

 

¿│f(xm)│ < 𝑒? 

La solución 

es xm 

FIN 

¿ f(xm) ∗ f(x2) > 0? 

1.2 Algoritmo método de la Bisección 

Calcular xm (media aritmética) 

xm =
x1 + x2
2

 

 

Buscar 2 valores x1 y x2 tales que 

f(x1) y  f(x2) sean de signo contrario 

f(x1) ∗  f(x2) < 0 

 

Dado una f(x)=0, 

y un e= error 

INICIO 
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1.3 Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Hallar la raíz de la siguiente ecuación, 

utilizando un error de 10−3. 

a) x = e−x ; x ∈ [1
2
, ln2] 

 

Este ejercicio se va a resolver utilizando el método de la bisección o 

también llamado búsqueda binaria. 

 

Paso 1. Buscar 2 valores x1 y x2 y cumplir con la restricción: 

 

f(x1) ∗ f(x2) < 0 

 

El problema dice qué una de las raices se encuentra en el intervalo [
1

2
, ln2] 

ó también interpretado como [−0.1065 , 0.1931], ya que f (
1

2
) = − 0.1065 y 

f(ln 2) =  0.1931, éste intervalo cumple con la restricción f(x1) ∗ f(x2) < 0. 

 

Con la función igualada a cero  f(x) = 0, tenemos que:  x − e−x = 0 

 

Paso 2. Calcular xm: 
 

xm =
x1+ x2

2
                              xm =

0.5+ln2

2
=  0.5966 

 

Paso 3. Calcular f(xm) 
f(xm) = 0.5966 − e

−0.5966 
 

f(xm) = 0.0459 
 

Paso 4. Verificar la siguiente restricción: │f(xm)│ < e. 

El problema dice que el error es igual 0.001. Quedando de la siguiente 

forma: 

│0.0459│ < 0.001 

 

Aún NO se cumple la restricción, por lo que se continua iterando. 

 

Paso 5. Para elegir los valores de la siguiente iteración; se debe cumplir 

la restricción: 

f(xm) ∗ f(x2) > 0 
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sustituyendo: 

0.0459 ∗ 0.1931 > 0 

0.0088 > 0 

En este caso SÍ se cumple la restricción, por lo que  los valores para la 2° 

iteración, son: 

x1 = x1 

x2 =  xm 

 

Los valores iniciales para la 2° Iteración, son: 

x1 =  0.5 
x2 =  0.5966 

 

NOTA: El procedimiento de la 2°iteración es el mismo que el de la 

primera; sólo que usando los nuevos valores iniciales estos están 

regidos por la restricción 𝐟(𝐱𝐦) ∗ 𝐟(𝐱𝟐) > 𝟎. 

 

 

 Si la restricción se cumple, los valores iniciales serán:  

 

x1 = x1 

x2 =  xm 

 

 Si NO se cumple, los valores iniciales serán: 

 

x1 = xm 

x2 = x2 

 

Esto se realiza para determinar en que subintervalo está la raíz; se 

continúa  iterando, hasta que se cumpla el criterio de paro: 

 

│f(xm)│ < 𝑒 

Al cumplirse está restricción se encontrará la raíz de la función. La solución 

por el método de la bisección será 𝐱𝐦. 

 

 

 Si bien el método puede llegar a ser  lento, posee la importante 

propiedad de que siempre converge en una solución.  
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En la tabla 1.1 se muestran los resultados numéricos del método de la 

bisección para la función x = e−x. Se puede apreciar que después de 

realizar 8 iteraciones, el valor absoluto de f(xm) es menor al error, el 

criterio de paro se cumple y la raiz de la función es 0.5671. Aproximación 

realizada con un error de 10−3.  

 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐦 𝐟(𝐱𝐦) 𝐟(𝐱𝐦) < 𝐞 

1 0.5 0.693 -0.1065 0.1931 0.59657 0.0459 No 

2 0.5 0.597 -0.1065 0.0459 0.54829 -0.0297 No 

3 0.548 0.597 -0.0297 0.0459 0.57243 0.0083 No 

4 0.548 0.572 -0.0297 0.0083 0.56036 -0.0106 No 

5 0.560 0.572 -0.0106 0.0083 0.56639 -0.0012 No 

6 0.566 0.572 -0.0012 0.0083 0.56941 0.0036 No 

7 0.566 0.569 -0.0012 0.0036 0.56790 0.0012 No 

8 0.566 0.568 -0.0012 0.0012 0.56715 0.00001 Si 

Tabla 1.1 Iteraciones de la función x=𝐞−𝐱, por el método de la bisección. 

xm = 0.5671 es la raíz de la función. 
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1.4 Ejercicio resuelto con el método de la Bisección utilizando 

Matlab.  

 
% Hallar la raíz de la ecuación x=exp(-x) que se encuentra en el 

intervalo [1/2,log(2)] 

 

format compact 

format short 

syms x 

 

ec=x-exp(-x), 

x1=1/2; x2=log(2); %VALORES INICIALES: 

e=0.001, N=0;       %ERROR O TOLERANCIA   

fx1=subs(ec,x,x1); %EVALUAMOS LA FUNCIÓN EN x1 

fx2=subs(ec,x,x2);%EVALUAMOS LA FUNCIÓN EN x2 

if fx1*fx2>0; 

'ERROR: No verifica el teorema de Bolzano, cambiar intervalo' 

  break 

end 

xm=(x1+x2)/2;      %Calculo de Xm 

fxm=subs(ec,x,xm);  %Calculo de f(xm) 

RESULTADOS= 'N, x1,x2,fx1,fx2,xm,fxm' 

while abs(fxm)>=e; 

    N=N+1; 

if  fxm*fx2>0; 

  x1=x1; x2=xm; 

elseif  fxm*fx2<0; 

        x1=xm; x2=x2; 

end 

fx1=subs(ec,x,x1);fx2=subs(ec,x,x2); 

xm=(x1+x2)/2;fxm=subs(ec,x,xm);   

i=[N, x1,x2,fx1,fx2,xm,fxm] 

end 

 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

 

RESULTADOS: 

 

  N         x1        x2       fx1       fx2        xm       fxm 

ans = 

1.0000    0.5000    0.5966   -0.1065    0.0459    0.5483   -0.0297 

2.0000    0.5483    0.5966   -0.0297    0.0459    0.5724    0.0083 

3.0000    0.5483    0.5724   -0.0297    0.0083    0.5604   -0.0106 

4.0000    0.5604    0.5724   -0.0106    0.0083    0.5664   -0.0012 

5.0000    0.5664    0.5724   -0.0012    0.0083    0.5694    0.0036 

6.0000    0.5664    0.5694   -0.0012    0.0036    0.5679    0.0012 

7.0000    0.5664    0.5679   -0.0012    0.0012    0.5671    0.0000 

>> 
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2. Regla Falsa (Interpolación Lineal) 

2.1 Problemas propuestos 

 
1. Usar el método de la Regla Falsa para aproximar una solución de cada 

una de las siguientes ecuaciones (usar un error, e=10-3) :  

a) f(x) = x3 − 3x2 + 5x + 5 

b) x = (x + 1)3 

c) x3 = 5 − x 

d) x = cos x 

e) f(x) = −x3 − cos x ; usando x0 = −1 y x1 = 0 

 

2. Usar el método de la Regla Falsa para aproximar una solución con una 

exactitud de 10-4 para los siguientes problemas: 

 

a) x − cos x = 0     , x∈ [0, π 2⁄ ] 

b) x − 0.8 − 0.2 senx = 0  , x∈ [0, π 2⁄ ] 
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2.2 Algoritmo método de la Regla Falsa 

Si 

Si 

No 

No 

Calcular f(xRF) 

 

¿│f(xRF)│ < 𝑒? 

La solución 

es xRF 

FIN 

Entonces: 
x1 = x1 
x2 = xRF 

¿ f(xRF) ∗ f(x2) > 0? 

Entonces: 
x1 = xRF 
x2 = x2 

Dado f(x)=0,  

      e= error 

Buscar 2 valores x1 y x2 tales que: 

f(x1) y f(x2) sean de signo contrario:   

f(x1) ∗  f(x2) < 0 

Calcular (xRF media ponderada):  

xRF =
x1 ∗ f(x2) − x2 ∗ f(x1)

f(x2) − f(x1)
 

 

INICIO 
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2.3 Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Usar el método de la Regla Falsa para 

aproximar una solución de la siguiente ecuación (usar un error, e=0.001): 

a) f(x) = x3 − 3x2 + 5x + 5 

 

La función es un polinomio de 3° grado. Se obtendrán una de sus 3 raíces 

con el método de la regla falsa. 

 

Paso 1. Igualar la función a 0: 

f(x) = x3 − 3x2 + 5x + 5 = 0 

 

Paso 2. Buscar 2 valores x1 y x2 que al ser evaluados en la función, el 

producto de esta sea menor a 0. En otras palabras que cumplan la 

siguiente restricción: 

f(x1) ∗ f(x2) < 0 

 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐟(𝐱𝟏) ∗ 𝐟(𝐱𝟐) 𝐟(𝐱𝟏) ∗ 𝐟(𝐱𝟐) < 𝟎 

1 0 0 5 5 25 No 

2 0.5 0.5 6.875 6.875 47.2656 No 

3 1 0 8 5 40 No 

4 -1 0 -4 5 -20 Si 

Tabla 2.1 Valores iniciales supuestos que cumplen la restricción 𝐟(𝐱𝟏) ∗ 𝐟(𝐱𝟐) < 𝟎 

Después de “probar” con una serie de  valores iníciales (supuestos), la 

restricción se cumple cuando se utilizan -1 y 0. Estos serán los valores 

iníciales en el método. 

 

NOTA: No debe pensarse que un valor positivo y uno negativo como 

valores iníciales, garantizará que la restricción se cumpla, ya que está 

afirmación es errónea. 

 

 

Antes de continuar, es conveniente elaborar una tabla para tener un 

manejo adecuado de los datos. Los datos iníciales, serán los que cumplan 

la restricción del paso 2, la tabla siguiente muestra los datos. 
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n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐑𝐅 𝐟(𝐱𝐑𝐅) |𝐟(𝐱𝐑𝐅)| < 𝐞 

1 -1 0 -4 5 
 

  

2 
     

  

3 
     

  

Tabla 2.2 Valores iniciales para comenzar a iterar. 

**PARA TODAS LAS ITERACIONES: Se debe “cuidar” que los signos de f(x1) 

y f(x2) sean de signo contrario, sin importar cuál de las 2 funciones sea.  

 

Paso 3. Calcular xRF, esto se hace con la fórmula presente en el 

algoritmo. 

xRF =
x1 ∗ f(x2) − x2 ∗ f(x1)

f(x2) − f(x1)
 

 

xRF =
(−1) ∗ 5 −  0 ∗ (−4)

5 − (−4)
 

xRF = −0.5555 
 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐑𝐅 𝐟(𝐱𝐑𝐅) |𝐟(𝐱𝐑𝐅)| < 𝐞 

1 -1 0 -4 5 -0.555   

Tabla 2.3  Valor de  XRF en la primera iteración 

Paso 4. Calcular f(xRF): 
 

f(−0.5555) = (−0.5555)3 − 3(−0.5555)2 + 5(−0.5555) + 5 
f(xRF) = 1.1248 

 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐑𝐅 𝐟(𝐱𝐑𝐅) |𝐟(𝐱𝐑𝐅)| < 𝐞 

1 -1 0 -4 5 -0.555 1.1248  

Tabla 2. 4 Valor de f(XRF) en la primera iteración. 

Paso 5. Verificar que se cumpla la siguiente restricción: |f(xRF)| < e 

En este caso, el problema indica que el error requerido es de 10-3 

 

|f(xRF)| < e 

|1.1248| < 0.001 

 

La restricción no se cumple, por lo que se debe seguir iterando. 
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Paso 6. La 2° iteración necesita de nuevos valores iníciales, para 

encontrarlos se tiene una 2° restricción que dice:  f(xRF) ∗ f(x2) > 0 

 

Sustituyendo se tiene que: 

1.1248 ∗ 5 > 0 

5.624 > 0 

 

El algoritmo dice que si se cumple la restricción; lo cual es el caso, los 

nuevos valores iníciales, son: 
x1 = x1
x2 = xRF

                        
x1 =  −1 

x2 = −0.5555
 

 

Se continúa iterando, con los nuevos valores iníciales. 
 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐑𝐅 𝐟(𝐱𝐑𝐅) |𝐟(𝐱𝐑𝐅)| < 𝐞 

1 -1 0 -4 5 -0.555 1.1248 No 

2 -1 -0.555 
   

  

Tabla 2. 5 Valores iniciales de la segunda iteración. 

Con estos valores iníciales, se calcula f(x1) y f(x2), y se repite el mismo 

procedimiento hasta el paso 6; en este paso se debe tener presente el 

algoritmo, ya que si no se cumple la 2° restricción, los valores iníciales que 

se toman, son otros. (Ver el algoritmo, pág. 16). 

  

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐑𝐅 𝐟(𝐱𝐑𝐅) |𝐟(𝐱𝐑𝐅)| < 𝐞 

1 -1 0 -4 5 -0.555 1.1248 No 

2 -1 -0.5555 -4 1.1248 -0.6531 0.1762 No 

3 -1 -0.6531 -4 0.1762 -0.6677 0.02588 No 

4 -1 -0.6677 -4 0.0258 -0.6698 0.0037 No 

5 -0.6698 -0.6677 0.0037 0.0258 -0.6702 −4.5x10−6 Si 

Tabla 2. 6 Iteraciones realizadas para la función 𝐟(𝐱) = 𝐱𝟑 − 𝟑𝐱𝟐 + 𝟓𝐱+ 𝟓 por el método de la 
regla falsa. 

 

RESULTADOS: 

 

Con un error de 10-3, una de las raíces del polinomio x3 − 3x2 + 5x + 5 es -

0.6702, aproximación realizada con el método numérico de la regla falsa.
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2.4 Ejercicio resuelto con el método de la Regla Falsa utilizando 

Matlab. 
 
 

% Usar el método de la Regla Falsa para aproximar una 

solución a la siguiente ecuación (usar un error, e=10-3)  

 

format compact 

format short 

syms x 

 

ec=x^3-3*x^2+5*x+5, e=0.001, N=0; 

x1=-1; x2=0; %Valores iníciales 

fx1=subs(ec,x,x1); %Evaluamos la función en x1 

fx2=subs(ec,x,x2);%Evaluamos la función en x2 

if fx1*fx2>0  

'BUSCAR NUEVOS VALORES' 

break 

end 

xr=(x1*fx2-x2*fx1)/(fx2-fx1); %Cálculo de Xrf 

fxr=subs(ec,x,xr); %Cálculo de f(Xrf) 

RESULTADOS= 'N, x1,x2,fx1,fx2,xr,fxr' 

while abs(fxr)>=e 

    N=N+1; 

if fxr*fx2>0 

        x1=x1; x2=xr; 

elseif fxr*fx2<0; 

        x1=xr; x2=x2; 

end 

    fx1=subs(ec,x,x1); 

    fx2=subs(ec,x,x2); 

    xr=(x1*fx2-x2*fx1)/(fx2-fx1); 

    fxr=subs(ec,x,xr); 

    i=[N, x1,x2,fx1,fx2,xr,fxr] 

end 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
 
ec =x^3 - 3*x^2 + 5*x + 5 ; e =  1.0000e-003 

 

RESULTADOS = 

N,     x1,       x2,      fx1,      fx2,       xr,      fxr 

1   -1.0000   -0.5556   -4.0000    1.1248   -0.6531    0.1763 

2   -1.0000   -0.6531   -4.0000    0.1763   -0.6677    0.0259 

3   -1.0000   -0.6677   -4.0000    0.0259   -0.6699    0.0038 

4   -1.0000   -0.6699   -4.0000    0.0038   -0.6702    0.0005
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3.  Secante 

3.1 Problemas propuestos 
 

1. Resolver los siguientes problemas por el método de la secante, usando 

e=0.005 

a) x3 = − 1

2
x + 2 

b) x2 = 2ln (x + 1) 

c) x2 = ex + 2 

d) x = 1

10
senx + 1 

2. Con el método de la secante calcule la raíz de f(x)  = e−x– x, comience 

con los valores iníciales  x−1= 0 y x0 = 1.0. 

 

3. La función f(x) = tan πx − 6  tiene un cero en (1 π⁄ ) arctan 6 ≈

0.447431543.  Sean x1 = 0 y x2 = 0.48, use diez iteraciones de cada uno de 

los siguientes métodos para aproximar esta raíz. ¿Cuál de ellos es más 

eficaz y por qué?  

 

a) Método de la bisección. 

b) Método de la regla falsa 

c) Método de la secante 



 

 
21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Si No 

3.2 Algoritmo método de la secante 

f(x)=0 ,  
      e= error 

Buscar 2 valores x1 y x2 tales 

que: f(x1) y f(x2) sean de signo 

contrario:   

f(x1) ∗  f(x2) < 0 

 

Calcular xS: 

xs = x2 −
f(x2) ∗ (x2 − x1)

f(x2) − f(x1)
 

 

Calcular f(xs) 

 

¿│f(xs)│ < 𝑒? 

Entonces: 

La solución 

es xs 

FIN 

Entonces: 

x1 = x2 

x2 = xs 

INICIO 
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3.3 Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Resolver el siguiente problema por el método 

de la secante, usando un e=0.005. 

a)    x3 = −
1

2
x + 2 

Paso 1. Igualar la función a 0: 

f(x) = x3 +
1

2
x − 2 = 0 

 

Paso 2. Buscar 2 valores x1 y x2 que al ser evaluados en la función, el 

producto de está, sea menor a 0. En otras palabras que cumplan la 

siguiente restricción: 

f(x1) ∗ f(x2) < 0 
 

𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐟(𝐱𝟏) ∗ 𝐟(𝐱𝟐) 𝐟(𝐱𝟏) ∗ 𝐟(𝐱𝟐) < 𝟎 

-1 0 -3.5 -2 7 No 

0 0 -2 -2 4 No 

1 1 -0.5 -0.5 0.25 No 

1 2 -0.5 7 -3.5 Si 

Tabla 3. 1 Valores iniciales supuestos que cumplen la restricción 𝐟(𝐱𝟏) ∗ 𝐟(𝐱𝟐) < 𝟎 

Después de “probar” con una serie supuesta de valores iníciales, la 

restricción se cumple cuando se utilizan 1 y 2. Estos serán los valores 

iníciales en el método. 

 

NOTA: No debe pensarse que un valor positivo y uno negativo como 

valores iníciales, garantizará que la restricción se cumpla, ya que está 

afirmación es errónea. 

 

 

Antes de continuar, es conveniente elaborar una tabla para tener un 

manejo adecuado de los datos. Los datos iníciales, serán los que cumplan 

la restricción del paso 2, la siguiente tabla muestra los datos: 

 
n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐒 𝐟(𝐱𝐒) |𝐟(𝐱𝐒)| < 𝐞 

1 1 2 -0.5 7 
 

  

2 
     

  

Tabla 3. 2 Valores iniciales para comenzar a iterar. 
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Paso 3. Calcular xS, esto se hará la formula presente en el algoritmo. 
 

xs = x2 −
f(x2) ∗ x2 − x1
f(x2) − f(x1)

 

xS = 2 −
7 ∗ 2 −  1

7 − (−0.5)
 

xS =  1.066 
 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐒 𝐟(𝐱𝐒) |𝐟(𝐱𝐒)| < 𝐞 

1 1 2 -0.5 7 1.066   

Tabla 3.3  Valor de  xS en la primera iteración. 

 
Paso 4. Calcular f(xs): 

f(1.066) = (1.066)3 +
1

2
(1.066) − 2 = 0 

f(xS) = −0.2556 
 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐒 𝐟(𝐱𝐒) [𝐟(𝐱𝐒)] < 𝐞 

1 1 2 -0.5 7 1.066 -0.2556  

Tabla 3. 4 Valor de f(xS) en la primera iteración. 

Paso 5. Verificar que se cumpla la siguiente restricción: [f(xS)] < e. 

 

En este caso, el problema indica que el error requerido es de 0.005 

 

[f(xRF)] < e 

[−0.2556] < 0.005 

La restricción no se cumple, por lo que se debe seguir iterando. 

 

Paso 6. La 2° iteración, necesita valores iníciales. El algoritmo dice que 

al no cumplirse la restricción del paso 5, los nuevos valores iníciales son: 
x1 =  x2
x2 = xs

                        
x1 =  2 
x2 = 1.066

 

 

Se continúa iterando, con los valores iníciales. 
 
n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐒 𝐟(𝐱𝐒) |𝐟(𝐱𝐒)| < 𝐞 

1 1 2 -0.5 7 1.066 -0.2556 No 

2 2 1.066 
   

  

Tabla 3. 5 Valores iniciales de la segunda iteración. 
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Con estos valores iníciales, se calcula f(x1) y f(x2), se repite el mismo 

procedimiento hasta el paso 6. En este paso se debe tener presente el 

algoritmo para conocer los nuevos valores iníciales. (Ver algoritmo, pág. 

22) 

 

En la siguiente tabla se muestran las iteraciones realizadas para hallar la 

raíz. 

 

n 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐱𝐒 𝐟(𝐱𝐒) |𝐟(𝐱𝐒)| < 𝐞 

1 1 2 -0.5 7 1.0666 -0.2530 No 

2 2 1.0666 7 -0.2530 1.0992 -0.1221 No 

3 1.0666 1.0992 -0.2530 -0.1221 1.1296 0.0063 No 

4 1.0992 1.12963 -0.1221 0.0063 1.1281 -0.0001 Si 

Tabla 3. 6 Iteraciones realizadas para la función 𝐱𝟑 = −
𝟏

𝟐
𝐱 + 𝟐 por el método de la secante. 

Como se puede notar, se realizaron 4 iteraciones para poder cumplir la 

restricción [f(xs)] < e.  
 

RESULTADOS: 

Con un error de 5x10-3, una de las raíces del polinomio x3 +
1

2
x − 2 = 0 es 

igual a 1.1281, aproximación realizada con el método numérico de la 
secante.
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3.4 Ejercicio resuelto con el método de la Secante utilizando 

Matlab 
 

% Resolver el siguiente problema por el método de la secante, 

usando e=0.005 

format compact 

format short 

syms x 

 

ec=x^3+(1/2)*x-2, 

x1=1; x2=2; N=0; e=0.00005, 

fx1=subs(ec,x,x1); fx2=subs(ec,x,x2); 

if fx1*fx2>0 

'buscar nuevos valores iníciales' 

break 

end 

xs=x2-(fx2*(x2-x1))/(fx2-fx1); 

fxs=subs(ec,x,xs); 

 

RESULTADOS= 'N x1 x2 fx1 fx2 xs fxs', 

while abs(fxs)>=e 

N=N+1; 

    x1=x2; x2=xs; 

    fx1=subs(ec,x,x1); fx2=subs(ec,x,x2); 

    xs=x2-(fx2*(x2-x1))/(fx2-fx1); 

    fxs=subs(ec,x,xs); 

 

if N>=20 

break 

end 

    i=[N,x1,x2,fx1,fx2,xs,fxs] 

end 

 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

RESULTADOS = 

 

N      x1       x2       fx1       fx2       xs       fx 

1    2.0000    1.0667    7.0000   -0.2530    1.0992   -0.1222 

2    1.0667    1.0992   -0.2530   -0.1222    1.1296    0.0063 

3    1.0992    1.1296   -0.1222    0.0063    1.1281   -0.0001 

4    1.1296    1.1281    0.0063   -0.0001    1.1282   -0.0000 
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4.  Punto Fijo 

4.1 Problemas propuestos 
 

1. Utilizar el método de punto fijo para hallar una raíz de las siguientes 

ecuaciones (e=0.005). 

 

a) Sen x = 1 − x 

b) √1 + x = 3 + x 

c) x3 = cot  x, en el intervalo x ∈ [0, π] 

d) 3 cos x − 1

2
e2x = 0 

e) x3 + 1

2
x − 2 = 0 

f) 1 − x2 = tan x ,   x ∈ [0, π
2
] 

g) x − cos x = 0 

h) 3x2 − ex  = 0 
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4.2 Algoritmo método del punto fijo 

f(x)=0 ,  
      e= error 

Convertir a la forma: 

x =  g(x) 

Elegir un valor inicial 

xn  

 

Calcular g(xn) 

 

INICIO 

Ahora, hacer que: 

xn+1 = g(xn) 

Si 

¿ │g(xn) − xn│ < e? 

Entonces: 

La solución 

es: xn+1 

FIN 

No 
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4.3 Problemas resueltos 

 
EJERCICIO A RESOLVER: Utilizar el método de punto fijo para hallar 

una raíz de la siguiente ecuación. (e=0.005). 

a)sen x = 1 − x 

SUGERENCIA: 

Al graficar la ecuación, podremos aproximar la raiz y utilizarlo como valor 

inicial. 

 

   
Aproximadamente la intersección se encuentra en 0.5, el saber donde se 

encuentra la intersección ahorrará iteraciones. 
 

Paso 1. Convertir función a forma: x =  f(x). El método del punto fijo 

exige tener esta forma para comenzar a iterar. 

sen x = 1 − x 

 

Se necesita a x despejada. Se puede despejar tanto la x de la izquierda 

como la x de la derecha, al ser éste un ejemplo, se realizará de las dos 

maneras. 

 Al despejar a x del lado izquierdo, se tiene que: 

x = arcosen (1 − x) (1° forma) 

 

 Al despejar a x del lado derecho, se tiene que: 

x = 1 − sen x (2° forma) 

 Forma x =  f(x) 

1° FORMA: Utilizando la forma: 𝐱 = 𝐚𝐫𝐜𝐨𝐬𝐞𝐧 (𝟏 − 𝐱) , se sigue el algoritmo. 

Paso 2. Elegir valor inicial. En este caso se utilizará como valor inicial 

0.5.  

0.5 = x0 ≈ xn 

𝑺𝒆𝒏(𝒙) 

𝟏 − 𝒙 Punto de 

intersección 
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Paso 3. Calcular f(xn) 

 

 

Tabla 4. 1 Valores de la primera iteración de la función 𝐒𝐞𝐧 𝐱 = 𝟏 − 𝐱 en forma:  𝐱 =
𝐚𝐫𝐜𝐨𝐬𝐞𝐧 (𝟏 − 𝐱), (1° Forma). 

 

Paso 4. xn+1 = f(xn). La siguiente iteración toma como valor inicial el 

resultado de f(xn) 

n x 
 

𝐟(𝐱𝐧) 

1 0.5 
 

0.5235 

2 0.5235 
  

Tabla 4. 2 Valor inicial de la segunda iteración, (1° Forma). 

Paso 5. │Xn+1 − Xn│ < e. En este caso y con nuestra función.  

│X2 − X1│ < e 

│0.52359− 0.5│ < 0.005 

│0.023│ < 0.005 

 

La desigualdad no se cumple, por lo que se repite el mismo procedimiento 

desde el paso 4; a continuación se muestran las iteraciones 

correspondientes a la 1° forma: x = arcosen (1 − x) 

 
n x 𝐟(𝐱) │𝐱𝐧+𝟏 − 𝐱𝐧│ < 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 

1 0.5 0.5235 0.0235 

2 0.5235 0.4965 -0.0270 

3 0.4965 0.5275 0.0310 

4 0.5275 0.4920 -0.0355 

5 0.4920 0.5328 0.0407 

Tabla 4. 3 Iteraciones realizadas para la forma  𝐱 = 𝐚𝐫𝐜𝐨𝐬𝐞𝐧 (𝟏 − 𝐱) por el método del punto fijo. 

En la tabla anterior se puede observar que no se está hallando la raíz, el 

resultado está divergiendo. Esto sucede porque a pesar de que la forma 

que se eligió está correctamente despejada;  NO ES LA MEJOR.  

 

NOTA: En el criterio de terminación, tener en cuenta que: 

│xn+1 − xn│ < e  ~ │f(xn) − xn│ < e 
 

n x 𝐟(𝐱𝐧) 

1 0.5 0.5235 
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2° FORMA: Utilizando la forma: 𝐱 = 𝟏 − 𝐬𝐞𝐧 𝐱, se sigue el algoritmo. 

Paso 2. Elegir valor inicial. En este caso se utilizará como valor inicial 

0.5.  

0.5 = x0 ~ xn 

 

Paso 3. Calcular f(xn) 

n x 𝐟(𝐱𝐧) 

1 0.5 0.520574 

Tabla 4. 4 Valores de la primera iteración de la función 𝐬𝐞𝐧 𝐱 = 𝟏 − 𝐱  en forma: 𝐱 = 𝟏 − 𝐬𝐞𝐧 𝐱,  
(2° Forma). 

Paso 4. xn+1 = f(xn). La siguiente iteración toma como valor inicial el 

resultado de f(xn) 
n x 

 
𝐟(𝐱𝐧) 

1 0.5 
 

0.520574 

2 0.520574 
  

Tabla 4. 5 Valor inicial de la segunda iteración, (2° Forma). 

Paso 5. │xn+1 − xn│ < e. En este caso con la función que se está 

trabajando.  

│x2 − x1│ < e 

│0.520574 − 0.5│ < 0.005 

│0.020│ < 0.005 

 

La desigualdad aún no se cumple, por lo que se continúa iterando desde el 

4° paso. La tabla 1.4.1 muestra las iteraciones realizadas hasta obtener la 

raíz de la función. 

 
n x 𝐟(𝐱𝐧) │𝐟(𝐱𝐧) − 𝐱𝐧│ < 𝐞 

1 0.5 0.5206 0.0205 

2 0.5206 0.5026 0.0179 

3 0.5026 0.5183 0.0156 

4 0.5183 0.5046 0.0136 

5 0.5046 0.5165 0.0119 

6 0.5165 0.5061 0.0103 

7 0.5061 0.5152 0.0090 

8 0.5152 0.5073 0.0079 

9 0.5073 0.5142 0.0068 

10 0.5142 0.5082 0.0060 
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11 0.5082 0.5134 0.0052 

12 0.5134 0.5088 0.0045 

Tabla 4. 6 Iteraciones realizadas para la forma: 𝐱 = 𝟏 − 𝐬𝐞𝐧 𝐱  por el método del punto fijo. 

RESULTADOS:  

Con un error de 5x10−3 el valor de x en la función sen x = 1 − x es igual a 

0.5134, aproximación realizada con el método numérico de punto fijo. 
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4.4 Ejercicio resuelto con el método del Punto Fijo utilizando 

Matlab 
%Utilizar el método de punto fijo para hallar la raíz de la 

siguiente ecuación, (e=0.005). 
format compact 
format short 
syms x 

 

ecx =1-sin(x), %ECUACIÓN FORMA X=F(X) 
x1=0.5; N=0; e=0.005; %x1=VALOR INICIAL 
fx1=subs(ecx,x,x1); 
RESULTADOS= 'N x1fx1', 
while abs(x1-fx1)>e 
N=N+1; 
        x1=fx1; 
        fx1=subs(ecx,x,x1); 
         i=[N,x1,fx1] 
if N>=25 
break 
end 
end 
 

RESULTADOS = 

 

    N         x1        fx1 

i =1.0000    0.5206    0.5026 

i =2.0000    0.5026    0.5183 

i =3.0000    0.5183    0.5046 

i =4.0000    0.5046    0.5165 

i =5.0000    0.5165    0.5061 

i =6.0000    0.5061    0.5152 

i =7.0000    0.5152    0.5073 

i =8.0000    0.5073    0.5142 

i =9.0000    0.5142    0.5082 

i = 10.000   0.5082    0.5134 

i = 11.000   0.5134    0.5088 
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5.   Newton Raphson 

5.1 Problemas propuestos 

 
1. Resuelva la ecuación ex + 2−x + 2 cos x − 6 = 0 con un e=0.001. 

 

2. Utilizar el método de Newton-Raphson para hallar una raíz del 

polinomio: p(x) = x3 − 3x2 + 5x + 5 = 0, iniciando con 𝑥0 = -1 y usando  

(e=0.0001). 

 

3. Hallar una raíz no nula de las siguientes ecuaciones, usando  

e=0.0001. 

a) tanx = x 

b) x = e−x 

 

4. Determine la menor raíz positiva de f(x)  =  8 sen(x)e−x–  1, iniciando con 

x0= 0.3 y usando e=0.001. 

 

5. Determine la raíz real más grande de: 

f(x)  =  2x3–  11.7x2  +  17.7x–  5 

Con el método de Newton-Raphson (tres iteraciones, x0 = 3,e = 0.001). 
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Si 

5.2 Algoritmo método de newton - raphson 

Dado 𝐟(𝐱) = 𝟎,  
      e= error 

Calcular f´(x) 

 

Calcular f(xn) 

 

INICIO 

Calcular:  xn+1 = xn −
f(xn)

f´(xn)
 

Elegir xn 

 

Entonces hacer que: 
xn+1 = xn 

 

¿│𝐱𝐧+𝟏 − 𝐱𝐧│ < 𝑒? 

Entonces, la 
solución es: 

xn 

FIN 

No 

Calcular f´(xn) 
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5.3 Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Resuelva la ecuación ex + 2−x + 2 cos x − 6 = 0 , 

con un e=0.001. 

Paso 1. Calcular f´(xn): 

 

f(x) = ex + 2−x + 2 cos x − 6 = 0 

f´(x) = ex ∗ ln(e) − 2−x ∗ ln(2) − 2 sen x = 0 

 

 

Paso 2. Suponer xn, el valor inicial. 

El graficar las funciones será de gran utilidad para ver donde es que 

ocurre la intersección.  

 

 
 
En la siguiente imagen se puede ver mejor la intersección. 

 
 

ex + 2−x = 0 
6 − 2 cos x = 0 

Intersección 
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La intersección se encuentra en 1.5 aproximadamente. 

NOTA: En el caso de que no se desee graficar, simplemente se supone un 

valor inicial. 

 

 

Paso 3. Calcular f(xn) 

 

n x 𝐟(𝐱𝐧) 𝐟´(𝐱𝐧) 𝐱𝐧 −
𝐟(𝐱𝐧)

𝐟´(𝐱𝐧)
 

1 1.5 -1.0233 
 

 

Tabla 5. 1  Valor de la función  𝐞𝐱 + 𝟐−𝐱 + 𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝐱 − 𝟔 = 𝟎 para la primera iteración. 

Paso 4. Calcular f´(xn) 

 

n x 𝐟(𝐱𝐧) 𝐟´(𝐱𝐧) 𝐱𝐧 −
𝐟(𝐱𝐧)

𝐟´(𝐱𝐧)
 

1 1.5 -1.0233 2.2416  

Tabla 5. 2 Valor de la derivada de la función en la primera iteración. 

 

Paso 5. Calcular xn+1 = xn −
f(xn)

f´(xn)
 

xn+1 =  1.5 −
−1.023

2.2416
 

 

xn+1 = 1.9565 

n x 𝐟(𝐱𝐧) 𝐟´(𝐱𝐧) 𝐱𝐧 −
𝐟(𝐱𝐧)

𝐟´(𝐱𝐧)
 

1 1.5 -1.0233 2.2416 1.9565 

Tabla 5. 3 Primera iteración del método de Newton Raphson. 

Paso 6. Revisar que se  cumpla la siguiente restricción: 

│xn+1 − xn│ < 𝑒 
│1.9565 − 1.5│ < 0.001 
│0.4565│ < 0.001 
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Al no cumplirse la restricción, el nuevo valor inicial será: xn+1 =  xn 

n x 𝐟(𝐱𝐧) 𝐟´(𝐱𝐧) 𝐱𝐧 −
𝐟(𝐱𝐧)

𝐟´(𝐱𝐧)
 

1 1.5 -1.0233 2.2416 1.9565 

2 1.9565 
  

 

Tabla 5. 4 Valor inicial de la segunda iteración por Newton- Raphson. 

Los cálculos se repiten desde el paso 3. Hasta que se cumpla la restricción. 

Al cumplirse el valor de la raíz será xn. 

n 𝐱𝐧 𝐟(𝐱𝐧) 𝐟´(𝐱𝐧) 𝐱𝐧 −
𝐟(𝐱𝐧)

𝐟´(𝐱𝐧)
 error 

1 1.5 -1.0233 2.2416 1.9565 0.45649 

2 1.9565 0.5797 5.0428 1.8415 0.11496 

3 1.8415 0.0503 4.1856 1.8295 0.01203 

4 1.8295 0.0005 4.1023 1.8294 0.00012 

Tabla 5. 5 Iteraciones realizadas para la función 𝐞𝐱 + 𝟐−𝐱 + 𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝐱 − 𝟔 = 𝟎 por el método de 
Newton-Raphson. 

RESULTADOS: 

La raíz de la ecuación ex + 2−x + 2 cos x − 6 = 0 es 1.8295 con un error de 

0.001, aproximación realizada por el método de Newton- Raphson. 
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5.4 Ejercicio resuelto con el método de Newton-Raphson 

utilizando Matlab 
 

%Resuelva la ecuación e^x+2^(-x)+2*cos x-6=0 con un e=0.001, 

usando Newton-Raphson. 

 

format compact 
format short 
syms x 

 

fx=exp(x)+2^(-x)+2*cos(x)-6; %Función 
fxderiv=diff(fx); %Función derivada 
xn=1.5, N=0; e=0.001; %Datos iníciales 
fxn=subs(fx,x,xn);%Función evaluada en xn 
fxnderiv=subs(fxderiv,x,xn);%Función derivada evaluada en xn 

xnm1=xn-fxn/fxnderiv;%Xn+1 
 

RESULTADOS= 'N, xn,f(xn),f´(xn),xn+1' 
 

while abs(xnm1-xn)>e  
    N=N+1; 
xn=xnm1; 
 fxn=subs(fx,x,xn); 
fxnderiv=subs(fxderiv,x,xn); 
  xnm1=xn-(fxn/fxnderiv); 
if N>=10 
break 
end 
i=[N, xn,fxn,fxnderiv,xnm1] 
end 
 

RESULTADOS = 

   N,    xn,     f(xn),   f´(xn),    xn+1 

i= 1   1.9565   0.5797    5.0428    1.8415 

i =2   1.8415   0.0503    4.1856    1.8295 

i =3   1.8295   0.0005    4.1023    1.8294  
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6.  Müller 

6.1 Problemas propuestos 
 
1. Determine la raíz real positiva de: 

a)  f(x)  =  x3  +  x2–  3x–  5 

b)  f(x)  =  x3–  0.5x2  +  4x–  3 

c)  f(x)  =  x3– x2  +  3x–  2 

 

     Use un e=0.001 

  

2. Resolver los siguientes problemas con el método de Müller: 

 

a) f(x) = 600x4 − 550x3 + 200x2 − 20x − 16 = 0, 

 𝑥0=-1, 𝑥1=0, 𝑥2=1, realizar 1 iteración. 

 

b) f(x) =  16x4 − 40x3 + 5x2 + 20x + 6 = 0,  

          𝑥0=0.5, 𝑥1=-0.5, 𝑥2=0, realizar 2 iteraciones 

 

c)       f(x) =  x3–  13x–  12 = 0 

           𝑥0=4.5,  𝑥1=5.5,  𝑥2=5, realizar 3 iteraciones 

 

d)      f(x) = 2x3 + 4x2 − 2x − 5 

           𝑥0=-1, 𝑥1=0, 𝑥2=1 
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6.2 Algoritmo método de müller 

f(x)=0 ,  e= error 

Suponer 3 valores iniciales:  xo,x1,x2, 

Calcular:  h1 = x1 − x0  y  h2 =  x2 − x1 

 

INICIO 

Calcular:    δ1 = 
f(x1)− f(x0)

h1
  y  δ2 = 

f(x2)− f(x1)

h2
 

Calcular:  f(x0) , f(x1) , f(x2) 

 

Calcular:    d =  
δ2−δ1

h2+ h1
 

Calcular:    b =  δ2 + h2*d   

Calcular:    x3 = x2 −
2f(x2)

b−
+√b2−4f(x2)∗d

 

Usar el signo de la raíz cuadrada, el mismo que tenga 

b 

 

Calcular:    f(x3) 

Entonces, 

la solución 

es x3 

FIN 

No Si 

¿│f(x3)│ < 𝑒? 

Ahora, hacer 
que: 

x0 = x1 
x1 = x2 
x2 = x3 
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6.3 Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Determine la raíz real positiva de: 

a) f(x)  =  x3  +  x2–  3x–  5 

por el método de Müller y con error de 0.001. 

 

Paso 1. Suponer 3 valores iníciales para xo,x1,x2, los valores supuestos 

que se proponen son: 

                                                       xo = −1 

x1 = 0 

x2 = 1 

 

Paso 2. Calcular f(x0) , f(x1) , f(x2). 

 

f(x0) =  −2 

f(x1) = −5 

f(x2) = −6 

Paso 3. Calcular h1 = x1 − x0 y h2 = x2 − x1 

 

h1 = x1 − x0 = 0 − (−1) = 1 

 

h2 = x2 − x1 = 1 − 0 = 1 

 

Paso 4. Calcular δ1 =  
f(x1)−f(x0)

h1
 y δ2 =  

f(x2)−f(x1)

h2
 

 

δ1 =  
−5 − (−2)

1
= −3 

δ2 = 
−6 − (−5)

1
= −1 

Paso 5. Calcular  d =  
δ2−δ1

h2+ h1
 

d =  
−1 − (−3)

1 +  1
= 1 

Paso 6. Calcular  b =  δ2 + h2 ∗ d 

b =  −1 +  1 ∗ 1 

b = 0 

Paso 7. Calcular x3 =  x2 −
2f(x2)

b−
+√b2−4f(x2)∗d

 

x3 =  1 −
2 ∗ (−6)

0 + √02 − 4(−6) ∗ 1
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x3 =  1 −
−12

√24
 

 

x3 =  3.4495 

 

Paso 8. Calcular f(x3) 

f(x3) = 37.5959 

 

Paso 9. Se cumple la siguiente restricción: 

│f(x3)│ < e 

│37.5959│ < 0.001 

 

Como se observa aún no se cumple la restricción por lo que se debe seguir 

iterando hasta que se cumpla la restricción. 

 

Paso 10. Los nuevos valores iníciales serán: 

x0 = x1 = 0 

x1 = x2 = 1 

x2 = x3 = 3.4495 

 

Se vuelve a iterar a partir del paso 2. Es conveniente realizar una tabla para 

el manejo adecuado de los datos. 

En la siguiente hoja se muestran las 5 iteraciones que se realizaron.  
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RESULTADOS: Con un error de 0.001 una de las raíces del polinomio f(x)  =  x3  +  x2–  3x–  5 es igual a 1.9196, 

aproximación realizada con el método numérico de Müller. 

n 𝐱𝟎 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐟(𝐱𝟎) 𝐟(𝐱𝟏) 𝐟(𝐱𝟐) 𝐡𝟏 𝐡𝟐 𝛅𝟏 

1 -1 0 1 -2 -5 -6 1 1 -3 

2 0 1 3.4495 -5 -6 37.5959 1 2.4495 -1 

3 1 3.4495 1.7177 -6 37.596 -2.1348 2.4495 -1.7318 17.798 

4 3.4495 1.7177 1.8982 37.5959 -2.1348 -0.2516 -1.7318 0.1806 22.9416 

5 1.7177 1.8982 1.9191 -2.1348 -0.2516 -0.0064 0.1806 0.0209 10.4301 

𝛅𝟐 d b 𝐱𝟑 𝐟(𝐱𝟑) │𝐟(𝐱𝟑)│ < 𝐞 

-1 1 0 3.4495 37.5959 No 

17.798 5.4495 31.1464 1.7177 -2.1348 No 

22.9416 7.1672 10.5294 1.8982 -0.2516 No 

10.4301 8.0654 11.8864 1.9191 -0.0064 No 

11.7464 6.535 11.8828 1.9196 2.3E-06 Sí 

Tabla 6. 1 Iteraciones realizadas para la función 𝐟(𝐱)  =  𝐱𝟑  + 𝐱𝟐–  𝟑𝐱–  𝟓 por el método de Müller.  



 

 
44 

6.4 Ejercicio resuelto con el método de Müller utilizando Matlab 
 

%Determine la raíz real positiva de: f(x)= x^3+x^2–3x–5,por 

el método de Muller. 

format compact 
format short 
syms x 

 

ec=x^3+x^2-3*x-5; e=0.001; N=0; 
x0=-1; x1=0; x2=1; %Valores supuestos iníciales 
fx0=subs(ec,x,x0);  

fx1=subs(ec,x,x1);  

fx2=subs(ec,x,x2); 
h1=x1-x0;  

h2=x2-x1; %Calculo de h 
Dlt1=(fx1-fx0)/h1;  

Dlt2=(fx2-fx1)/h2;%Calculo de delta1 y delta 2 
d=(Dlt2-Dlt1)/(h2+h1); 

b=Dlt2+h2*d;  %Calculo de d y b 
if b>=0 
    x3=x2-2*fx2/(b+sqrt(b^2-4*fx2*d)); 
elseif b<0 
    x3=x2-2*fx2/(b-sqrt(b^2-4*fx2*d)); 
end 
fx3=subs(ec,x,x3); 
RESULTADOS= 

'N,x0,x1,x2,fx0,fx1,fx2,h1,h2,Dlt1,Dlt2,d,b,x3,fx3' 
while abs(fx3)>e 
N=N+1; 
    x0=x1; x1=x2; x2=x3; 
    fx0=subs(ec,x,x0); 

 fx1=subs(ec,x,x1); 

fx2=subs(ec,x,x2); 
    h1=x1-x0;  

h2=x2-x1; 
    Dlt1=(fx1-fx0)/h1;  

Dlt2=(fx2-fx1)/h2; 
    d=(Dlt2-Dlt1)/(h2+h1); 

b=Dlt2+h2*d;   
 

if b>=0 
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       x3=x2-2*fx2/(b+sqrt(b^2-4*fx2*d)); 
elseif b<0 
       x3=x2-2*fx2/(b-sqrt(b^2-4*fx2*d)); 
end 
       fx3=subs(ec,x,x3); 
i=[N,x0,x1,x2,fx0,fx1,fx2,h1,h2,Dlt1,Dlt2,d,b,x3,fx3] 
end 
 

RESULTADOS = 

N =0 

x0 =-1 

x1 =0 

x2 =1 

fx0 =-2 

fx1 =-5 

fx2 =-6 

h1 =1 

h2 =1 

Dlt1=-3 

Dlt2=-1 

d =1 

b =0 

x3 =3.4495 

fx3=37.595

9 

 

N =1 

x0 =0 

x1 =1 

x2 =3.4495 

fx0 =-5 

fx1 =-6 

fx2 

=37.5959 

h1 =1 

h2 =2.4495 

Dlt1 =-1 

Dlt2=17.798

0 

d=5.4495 

b =31.1464 

x3 =1.7177 

fx3 =-

2.1348 

 

N =2 

x0 =1 

x1 =3.4495 

x2 =1.7177 

fx0 =-6 

fx1 

=37.5959 

fx2 =-

2.1348 

h1 =2.4495 

h2 =-1.7318 

Dlt1 

=7.7980 

Dlt2=22.941

6 

d=7.1672 

b =10.5294 

x3 =1.8982 

fx3 =-

0.2516 

 

N =3 

x0 =3.4495 

x1 =1.7177 

x2 =1.8982 

fx0 

=37.5959 

fx1 =-

2.1348 

fx2 =-

0.2516 

h1 =-1.7318 

h2 =0.1806 

Dlt1=22.941

6 

Dlt2=10.430

1 

d=8.0654 

b =11.8864 

x3 =1.9191 

fx3 =-

0.0064 

 

 

N =4 

x0 =1.7177 

x1 =1.8982 

x2 =1.9191 

fx0 =-

2.1348 

fx1 =-

0.2516 

fx2 =-

0.0064 

h1 =0.1806 

h2 =0.0209 

Dlt1=10.430

1 

Dlt2=11.746

4 

D=6.5350 

b =11.8828 

x3 =1.9196 

fx3 

=2.3408e-

006 

>> 
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7.  Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 
 

1. La velocidad (v) de un paracaidista que cae, está dada por: 

 

v =  
gm

c
(1 − e−(

c
m⁄ )∗t) 

Donde g =  9.8 m/s2. Para un paracaidista con coeficiente de arrastre de 

c =  15 kg/s, calcule la masa (m) de modo que la velocidad sea v =

 35 m/s en t =  9s. Utilice el método que desee para determinar m a un 

nivel de εs  =  0.1%. 

 

2. La siguiente ecuación permite calcular la concentración de un químico 

en un reactor donde se tiene una mezcla completa: 

c =  cent(1 – e
−0.04t)  +  c0e

–0.04t 

Si la concentración inicial es c0  =  5  y la concentración de entrada es 

cent  =  12, calcule el tiempo requerido para que c sea el 85% de cent. 

 

3. Suponga que está diseñando un tanque esférico de almacenamiento de 

agua para un poblado pequeño de México. El volumen del líquido que 

puede contener se calcula con: 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

       V = πh2
[3R−h]

3
 

 

Donde: 

V =  volumen [m3] 

R =  radio del tanque [metros] 

h =   profundidad del agua en el tanque [metros] 
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Si R =  3 m, ¿a qué profundidad debe llenarse el tanque de modo que 

contenga 30 m3? Haga tres iteraciones para determinar la respuesta. 

Encuentre el error relativo aproximado después de cada iteración. 

Observe que el valor inicial de R convergerá siempre. 

 

4. Para la ecuación de Van der Waals: P =
RT

V−b
−

a

V2
, donde P es la presión, 

V es el volumen molar, T es la temperatura, y a y b son las constantes, 

cuyos valores para diferentes sustancias son: 

 

Gas a/Pa m6mol-2 b/10-6m3mol-1 

He 0.034 0.0234 

H2 0.244 0.0266 

O2 1.36 0.0318 

CO2 3.61 0.0429 

 

Elegir una sustancia y para ésta, hallar el volumen molar V, cuando 

T=300 oK, P=2.5 atm. Usar cualquier método numérico, terminar hasta 

que |Vn+1-Vn|≤0.5 (checar las unidades). 

 

 

5. El factor de compresibilidad para el metano está dado por la ecuación 

Z = 1 + BP + CP2 + DP3. P está en atmósferas, los valores de las 

constantes son: 

 

T(K) B C D 

200 −5.74x10−3 6.86x10−6 180x10−9 

1000 0.189x10−3 0.275x10−6 0.144x10−9 

Tabla 7. 1  Constantes del metano a diferentes temperaturas. 

Si Z=8, para T=200 K, Hallar la presión. Y si para Z=1.3, para T=1000 

K, hallar P.  

Usar cualquier método numérico. 
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Tabla 7.2 

 

Comparación de las características de los métodos alternativos para encontrar raíces 

de ecuaciones algebraicas y trascendentes. 

Método 
Valores 
iniciales 

Velocidad 
de 

convergencia 

Estabilidad Exactitud Amplitud de 
aplicación 

Complejidad 
de 

programación 
Comentarios 

Directo - - - - Limitada - 

 
Gráfico - - - Pobre Raíces reales 

 
Puede tomar más tiempo que el 

método numérico 

Bisección 2 Lenta Siempre Buena Raíces reales Fácil 

 

Regla falsa 2 Lenta/Media Siempre Buena Raíces reales Fácil 

Punto fijo 1 Lenta 
Posiblemente 

divergente 
Buena General Fácil 

Newton-
Raphson 

1 Rápida 
Posiblemente 

divergente 
Buena General Fácil Requiere la evaluación de f´(x) 

Secante 2 
Media a 
rápida. 

Posiblemente 
divergente 

Buena General Fácil 
Los valores iniciales no tienen 

que acotar la raíz. 

Muller 2 
Media a 
rápida. 

Posiblemente 
divergente 

Buena Polinomios Moderada 
1 

        Chapra, S. C., Canale, R. P., Enríquez Brito, J. Y Roa Hano, M. D. C. (2007) . Métodos Numéricos Para Ingenieros 
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UNIDAD II. Métodos numéricos para resolver sistemas de 

ecuaciones. 
 

La determinación de raíces de sistemas de ecuaciones de tipo lineal y no 

lineal es uno de los problemas más frecuentes de las matemáticas, siendo 

más comunes los sistemas del tipo lineal, ya que en muchos casos es más 

frecuente formar sistemas lineales para la resolución de problemas reales. 

Para la búsqueda de valores que satisfagan un conjunto de ecuaciones se 

han desarrollado múltiples algoritmos, estos se diferencian por la 

necesidad de determinación de raíces reales, complejas, simples o 

múltiples. En esta unidad se presentan 3 algoritmos para la resolución de 

sistemas de ecuaciones lineales (LU, Jacobi, Gauss-Seidel) y 1 algoritmo 

para la resolución de sistemas de ecuaciones no lineales (Newton 

Multivariable). 
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UNIDAD II. Métodos numéricos para resolver sistemas de 

ecuaciones. 
 

1.  Algebra Lineal 

1.1 Problemas propuestos 
 

1. Si A  =  (
1 2
−3 4

), demostrar que: 

a) (At)−1  =  (A−1)t 

b) (A2)−1  =  (A−1)2 

 

2. Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones simultaneas: 

 

7x +2y =3z +4 

5y+5x = 4z -6 

6x+2y = 5z+2 

 

7x − 9y

2
−
2x + 4

2
= −15 

5(x − 1 + y) = 25 

 

a) Por el método de Cramer 

b) Por Gauss 

c) Por Gauss-Jordan 

d) Usando la Matriz inversa 

 
 
 
 
 
 

2(x + 4)

3
−
y

2
=
9

2
 

x + 2y −
1

3
(3x − 2) = −

4

3
 

2) 

3) 

1) 
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2. LU (Cholesky) 

2.1 Problemas propuestos 
 

1. Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones: 

 

 

a)    x +  y +   z = 6 d)   2x1 –  6x2 –    x3  = – 38 

     2x - 3y + 2z = 2     – 3x1 –   x2 + 7x3  = – 34 

    - x + 3y+    z = 8     – 8x1 +  x2 –  2x3  = – 20 

  

b)  2x + 3y + 2z = 6 e)   2x1 +  5x2  +  x3  = – 5 

     4x +  y + 4z =  2      6 x1  +  2x2  +  x3 =  12 

     3x + 6y + 2z = 14        x1  +  2x2  +  x3  =    3 

  

c)   3x –   y +  z = 1 f)  5x + 5y = 0 

     3x + 6y + 2z = 0      3x + 2y = -2 

     3x + 3y + 7z = 4  
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2.2 Algoritmo método de Cholesky / LU 

Dado un sistema de ecuaciones: 
a11x1 + a12x2 + a13x3 = b1… (1) 

a21x1 + a22x2 + a23x3 = b2…(2) 

a31x1 + a32x2 + a33x3 = b3 … (3) 

 

INICIO 

FIN 

Encontrar los valores de 𝑙𝑖𝑗 y 𝑈𝑖𝑗 

 

Pasar a la forma matricial: A ∗ X = B, 

quedado de la siguiente manera: 

[

a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

] ∗ [

x1
x2
x3
] = [

b1
b2
b3 

] 

Descomponer  [A] = [L] ∗ [U] 

[

a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

] = [

l11 0 0
l21 l22 0
l31 l32 l33

] ∗ [
1 U12 U13
0 1 U23
0 0 1

] 

Sustituir 𝑙𝑖𝑗 en matriz L 

 

Formar:  [L] ∗ [D] = [B] 

[

l11 0 0
l21 l22 0
l31 l32 l33

] ∗ [
a
b
c
] = [

b1
b2
b3 

] 
Encontrar los valores de a,b y c 

 

Sustituir 𝑈𝑖𝑗 en matriz U 

 

Formar:  [U] ∗ [X] = [D] 

[
1 U12 U13
0 1 U23
0 0 1

] ∗ [

x1
x2
x3
] = [

a∗

b∗

c∗
] 

*Calculados previamente 

Encontrar los valores de 

x1, x2 , x3, solución del 
sistema 
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2.3 Problemas resueltos 
 

EJERCICIO A RESOLVER: El ejercicio a resolver es el sistema de 

ecuaciones del inciso f), siendo el siguiente: 

 

x +  y +   z = 6 

2x - 3y + 2z = 2 

- x + 3y +   z = 8 

 

Paso 1. Pasar a la forma [A] ∗ {X} = {B}, quedado de la siguiente manera: 

 

[
1 1 1
2 −3 2
−1 3 1

] ∗ [
x
y
z
] = [

6
2
8
] 

 

Paso 2. Descomponer  [A] = [L] ∗ [U] 

 

[
1 1 1
2 −3 2
−1 3 1

] = [
l11 0 0
l21 l22 0
l31 l32 l33

] ∗ [
1 U12 U13
0 1 U23
0 0 1

] 

 

Paso3. Encontrar los valores de 𝑙𝑖𝑗 y 𝑈𝑖𝑗.  

En este paso la manera de encontrar los valores es multiplicar el renglón 

de la matriz  L  por la columna de la matriz U, como lo siguiente: 

 

                           𝑐1 𝑐2 𝑐3                          𝑐1 𝑐2 𝑐3 
r1
r2
r3
[
1 1 1
2 −3 2
−1 3 1

] =  

r1
r2
r3
[
l11 0 0
l21 l22 0
l31 l32 l33

] ∗ [
1 U12 U13
0 1 U23
0 0 1

] 

 

El resultado de cada ecuación se encuentra dentro de la matriz A, solo se 

debe localizar el renglón y columna con la que se está trabajando. 

 

Ejemplo de la 1° ecuación 

 
 
 
 
 
Para las demás ecuaciones 

Renglón n de 
matriz L x 

Columna n de 
matriz U = 

Renglón n de matriz A 
y columna n de matriz A  

Renglón 1de 
matriz L x 

Columna 1de 
matriz U = 

Renglón 1 de matriz A 
y columna 1 de matriz A  
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Para el primer sistema de ecuaciones: 

1° Ecuación: r1 ∗ 𝑐1 = l11 = 1 

2° Ecuación:r1 ∗ 𝑐2 = l11 ∗ U12 = 1 

3° Ecuación:r1 ∗ 𝑐3 = l11 ∗ U13 = 1 

 

Para el segundo sistema de ecuaciones: 

1° Ecuación: r2 ∗ 𝑐1 = l21 = 2 

2° Ecuación:r2 ∗ 𝑐2 = l21 ∗ U12 + l22 = −3 

3° Ecuación:r2 ∗ 𝑐3 = l21 ∗ U13 + l22 ∗ U23 = 2 

 

Para el tercer sistema de ecuaciones: 

1° Ecuación: r3 ∗ 𝑐1 = l31 = −1 

2° Ecuación: r3 ∗ 𝑐2 = l31 ∗ U12 + l32 = 3 

3° Ecuación: r3 ∗ 𝑐3 = l31 ∗ U13 + l32 ∗ U23 + l33 = 1 

 

Ya formados los sistemas de ecuaciones, se procede a resolverlos: 

 

1° Sistema 

 

r1 ∗ 𝑐1 = l11 = 1            
r1 ∗ 𝑐2 = l11 ∗ U12 = 1 
r1 ∗ 𝑐3 = l11 ∗ U13 = 1

                                
U12 = 1
U13 = 1

 

 

2° Sistema 

r2 ∗ 𝑐1 = l21 = 2                                   
r2 ∗ 𝑐2 = l21 ∗ U12 + l22 = −3          
r2 ∗ 𝑐3 = l21 ∗ U13 + l22 ∗ U23 = 2 

                        
l22 = −5
U23 = 0

 

 

3° Sistema 

r3 ∗ 𝑐1 = l31 = −1                                          
r3 ∗ 𝑐2 = l31 ∗ U12 + l32 = 3                       
r3 ∗ 𝑐3 =  l31 ∗  U13 + l32 ∗ U23 + l33 = 1

                 
l32 = 4
l33 = 2

 

Paso 4. Sustituir 𝑙𝑖𝑗 en matriz L 

Paso 5. Formar: [L] ∗ [D] = [B] 

[
1 0 0
2 −5 0
−1 4 2

] ∗ [
a
b
c
] = [

6
2
8
] 

Paso 6. Encontrar los valores de a, b y c.  

a = 6
2a + (−5)b = 2

(−1)a + 4b + 2c = 8
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Resolviendo, se tiene que: 

a = 6
b = 2
c = 3

 

Paso 7. Sustituir 𝑈𝑖𝑗 en matriz U 

Paso 8. Formar: [U] ∗ [X] = [D] 

 

[
1 1 1
0 1 0
0 0 1

] ∗ [
x
y
z
] = [

6
2
3
] 

Paso 9. Encontrar los valores de x,y,z.  
 

x + y + z = 6
y = 2
z = 3

                                  
𝐱 = 𝟏
𝐲 = 𝟐
𝐳 = 𝟑
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2.4 Ejercicio resuelto con el método de Cholesky utilizando 

Matlab 
 

%Resolver el siguiente sistema de ecuaciones: 
%x +  y +   z = 6 
%2x - 3y + 2z = 2 
%-x + 3y +   z = 8 

 
B1=6, B2=2, B3=8%Términos Independientes 
A11=1, A12=1, A13=1, A21=2, A22=-3, A23=2,A31=-1, A32=3, 

A33=1 % Coeficientes de X, Y y Z 
A=[A11, A12,A13; A21 A22 A23; A31 A32 A33]   % Matriz de los 

coeficientes 
% En seguida calculamos los elementos l ij(Lower) y u ij  

(Upper) de la Matrices LU respectivamente….Empezamos 
L11=A11, U12=A12/L11, U13=A13/L11, L21=A21, L22=A22-L21*U12, 

U23=(A23-L21*U13)/L22 
L31=A31, L32=A32-L31*U12, L33=A33-L31*U13-L32*U23 
% Cálculo de a, b y c, con la matriz L (Lij) 
a=B1/L11, b=(B2-a*L21)/L22, c=(B3-a*L31-b*L32)/L33 
% Finalmente calculamos X, Y y Z con la matriz U (Uij) 
Z=c, Y=b-Z*U23, X=a-Y*U12-Z*U13 
% FIN 
 

RESULTADOS: 

 

 

B1 =     6 

B2 =     2 

B3 =     8 

 

 

A =1     1     1 

   2    -3     2 

  -1     3     1 

 

 

 

 

A11 =     1 

A12 =     1 

A13 =     1 

A21 =     2 

A22 =    -3 

A23 =     2 

A31 =    -1 

A32 =     3 

A33 =     1 

 

a =     6 

b =     2 

c =     3 

>> 

 

Z =     3 

Y =     2 

X =     1 

 

L11 =     1 

U12 =     1 

U13 =     1 

L21 =     2 

L22 =    -5 

U23 =     0 

L31 =    -1 

L32 =     4 

L33 =     2 
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3. Jacobi 

3.1 Problemas propuestos 
 

1. Aplicar el método de Jacobi para resolver los siguiente sistemas de 

ecuaciones lineales: 

 

a) 10x  –    y           = 9 

     –  x +10 y  –  2 z = 7 

            –  2 y +10 z = 6  

 

 

b)      3 x –      y +      z = 1 

           3 x +   6 y +  2 z = 0 

           3 x +   3 y +  7 z = 4 

 

 

c)       

 

 

 

 

d) 

 

 

 

 

 

Usando un , e=0.001. 

 

 

 

 
 
 
 
 

10 x1 + 5 x2     =   6 
5 x1 + 10x2 − 4x3   =   25 

 − 4x2 + 8x3 − x4 = −11 
 

 

  − x3 + 5x4 = −11 

10 x1 − x2 + 2x3   =   6 
−x1 + 11x2 − x3 + 3x4 =   25 
   2 x1 − x2 + 10x3 − x4 = −11 
  3x2 − x3 + 8x4 = 15 



 

 
58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 Algoritmo método de jacobi. 

Dado un sistema de ecuaciones: 
a11x + a12y + a13z = b1… (1) 

a21x + a22y + a23z = b2…(2)   

a31x + a32y + a33z = b3 …(3) 

 

INICIO 

Si 

El sistema de ecuaciones 

converge con el método de 

Jacobi. 

De ec. (1) despejar x 

De ec. (2) despejar y 

De ec. (3) despejar z 

No 

No 

Condición para encontrar 

la solución.  |aii| ≥ ∑ |aij|i≠j  

Para cada ecuación. 

Reordenar las ecuaciones 

de modo que ningún aii =

0. 

Suponer:  xn,yn,zn, 

Calcular:  xn+1 usando yn , zn 

 

Calcular:  yn+1 usando xn , zn 

 

Calcular:  zn+1 usando xn , yn 

 

Si 

La solución 

es xn, yn, zn FIN 

|xn − xn−1| ≤ e 

|yn − yn−1| ≤ e 

|zn − zn−1| ≤ e 

 

 



 

 
59 

3.3 Problemas resueltos 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Aplicar el método de Jacobi para resolver el 

siguiente sistema de ecuación lineal: 

   10 x  –     y         = 9 …(1) 

                                    – x + 10 y  –  2 z = 7 …(2) 

         –  2 y  + 10 z = 6 …(3) 

Usando un , e=0.001. 

 

Paso 1. Para encontrar una solución al sistema, el algoritmo marca una 

restricción, la cual es: |𝐚𝐢𝐢| ≥ ∑ |𝐚𝐢𝐣|𝐢≠𝐣  esto para cada renglón.  

Para el renglón 1, la condición dice que: 

|𝐚𝟏𝟏| ≥ |𝐚𝟏𝟐 + |𝐚𝟏𝟑|| 

Ecuación 1: 10x– y + 0z =  9 

Verificando la condición: 

|10| ≥ [(−1) + 0] 

|10| ≥ [−1] 

Se cumple la desigualdad. 

Para el renglón 2, la condición dice que: 

|𝐚𝟐𝟐| ≥ |𝐚𝟐𝟏 + |𝐚𝟐𝟑|| 

 

Ecuación 2:  – x + 10 y– 2 z =  7 

|10| ≥ [(−1) + (−2)] 

|10| ≥ [−3] 

Se cumple la desigualdad. 

Para el renglón 3, la condición dice que: 

|𝐚𝟑𝟑| ≥ |𝐚𝟑𝟏 + |𝐚𝟑𝟐|| 

 

Ecuación 3.- −2 y + 10 z =  6 

Verificando la condición: 

|10| ≥ [0 + (−2)] 

|10| ≥ [−2] 

Se cumple la desigualdad. 

NOTA:  En este caso se cumple la restricción para los 3 renglones, si para 
alguno de ellos no se llegará a cumplir, se debe de reordenar las 

ecuaciones de tal manera que se cumpla, ya que esto asegura poder 

encontrar una solución.  
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Paso 2. De la  ecuación (1) despejar x, de la ecuación (2) despejar y, de 

la ecuación (3) despejar z: 

 

                                       De (1):    x =
9+y

10
… (1)* 

 De (2):    y =
7+x+2z

10
 … (2)* 

                                       De (3): z =
6+2y

10
… (3)* 

Paso 3. Suponer valores para xo,yo,z0, en este caso se va a comenzar con 

0 como valor inicial para las tres variables. 

 

Paso 4. Calcular: x1 , y1 , z1, para hacer esto es importante apoyarse en 

una tabla que muestre de manera ordenada las iteraciones que se van 

realizando. 

 
n 1 2 3 4 

xn         

yn 
 

      

zn         

Tabla 3. 1 Tabla muestra para iteraciones por el método de Jacobi. 
 

Para la 1° iteración, se comienza utilizando los valores iníciales, 

establecidos en el paso 3. 

 

n 1 2 3 4 

xn  0       

yn  0       

zn  0       

Tabla 3. 2 Valores supuestos iniciales para el sistema de ecuaciones inciso a por el método de 
Jacobi. 

Para la 2° iteración, es necesario calcular x, se sustituye en la ecuación 

(1)*, los valores iníciales requeridos, de la siguiente forma: 

 

x =
9+y

10
                          x =

9+(0)

10
 

 

x = 0.9 

 

El resultado obtenido de x es el que se coloca en la tabla, se realiza lo 

mismo con la ecuación (2)* y (3)*. 
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Ecuación 2* 

y =
7+x+2z

10
                       y =

7+(0)+2(0)

10
 

 

y = 0.7 

 

Ecuación 3* 

z =
6+2y

10
                              z =

6+2(0)

10
 

z = 0.6 

 

La tabla con la 2° iteración va quedando de la siguiente manera: 

n 1 2 3 4 

xn  0  0.9     

yn  0  0.7     

zn  0  0.6     

Tabla 3. 3 Segunda iteración por el método de Jacobi. 

Para la 3° iteración, los valores van a ser: 

x2 = 0.9
y2 = 0.7
z3 = 0.6

 

 

Se vuelve a tomar la ecuación (1)*, (2)* y (3)* sólo que ahora los valores que 

se sustituyen en cada variable son los anteriores. 

Ecuación (1)* 

x =
9+y

10
                           x =

9+(0.7)

10
 

 

x = 0.97 

Ecuación 2* 

y =
7+x+2z

10
                   y =

7+(0.9)+2(0.6)

10
 

 

y = 0.91 

 

Ecuación 3* 

z =
6+2y

10
                        z =

6+2(0.7)

10
 

 

z = 0.74 
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La tabla va quedadando de esta forma: 

n 1 2 3 4 

xn  0  0.9 0.97   

yn  0  0.7  0.91   

zn  0  0.6  0.74   

Tabla 3. 4 Tercera iteración por el método de Jacobi. 

Continuando con la 4° iteración, ahora con los valores de: 

x3 = 0.97
y3 = 0.91
z3 = 0.74

 

 

Detenerse cuando para cada variable se cumpla la siguiente restricción de 

paro: 

 

|xn − xn−1| ≤ e 

|yn − yn−1| ≤ e 

|zn − zn−1| ≤ e 

 

Por ejemplo: 

|x3 − x2| ≤ e 

|0.97 − 0.9| ≤ 0.001 

|0.07| ≤ 0.001 

Como puede observarse, aún no se cumple la restricción, ya que 0.07 no 

es menor que 0.001, por lo que se debe seguir iterando, hasta que se 

cumpla la restricción.  

A continuación se muestra una tabla con todas las iteraciones realizadas.  

 

n 1 2 3 4 5 6 

𝐱𝐧 0.9 0.97 0.991 0.9945 0.9955 0.9957 

𝐲𝐧 0.7 0.91 0.945 0.9555 0.9572 0.9577 

𝐳𝐧 0.6 0.74 0.782 0.789 0.7911 0.7914 

Tabla 3. 5 Iteraciones realizadas para el sistema de ecuaciones 1.a por el método de Jacobi. 

Los recuadros en amarillo muestran los resultados obtenidos de cada 

variable. Como se aprecia para para x y y el resultado se obtuvo en la 5° 

iteracion; mientras qué para la variable z, el resultado se obtuvo en la 6°. 

Esto suele suceder a menudo en éste método y obedece a el cumplimiento 

de los criterios de paro. 
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Para corroborar, se verifican las restricciones: 

Para x: 

|xn − xn−1| ≤ e 

|x5 − x4| ≤ 0.001 

|0.9955 − 0.9945| ≤ 0.001 

|0.001| ≤ 0.001 

 

Para y: 

|yn − yn−1| ≤ e 

|y5 − y4| ≤ 0.001 

|0.9572 − 0.9555| ≤ 0.001 

|0.00175| ≤ 0.001 

 

 

Para z:|zn − zn−1| ≤ e 

|z6 − z5| ≤ e 

|0.7914 − 0.7911| ≤ e 

|0.00035| ≤ e 

 

 

RESULTADOS 

 

Resolviendo el sistema de ecuaciones del ejercicio 1.a por el método de 

Jacobi y con un error de 0.001, el valor de cada variable es:  

 

𝐱 = 𝟎. 𝟗𝟗𝟓𝟓
𝐲 = 𝟎. 𝟗𝟓𝟕𝟐
𝐳 = 𝟎. 𝟕𝟗𝟏𝟒
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3.4 Ejercicio resuelto con el método de Jacobi utilizando Matlab 
 

%Aplicar el método de Jacobi, para resolver el siguiente 

sistema de 
%ecuaciones. 
%10*x-y=9...(1) 
%-x+10*y-2*z=7...(2) 
%-2*y+10*z=6...(3) 
 

format compact 
 

x0=0; y0=0; z0=0; e=0.001; N=0; 
x1=(9+y0)/10; y1=(7+x0+2*z0)/10; z1=(6+2*y0)/10; 
RESULTADOS= 'N,x,y,z' 

 
for N=1:10; 
abs(x1-x0)>=e; 
    x0=x1; 
abs(y1-y0)>=e; 
    y0=y1; 
abs(z1-z0)>=e; 
    z0=z1; 
    x1=(9+y0)/10; y1=(7+x0+2*z0)/10; z1=(6+2*y0)/10; 
   x=x1; y=y1; z=z1; 
   i= [N,x,y,z] 
end 

 
RESULTADOS = 

     N         x          y         z 

i =1.0000    0.9700    0.9100    0.7400 

i =2.0000    0.9910    0.9450    0.7820 

i =3.0000    0.9945    0.9555    0.7890 

i =4.0000    0.9956    0.9572    0.7911 

i =5.0000    0.9957    0.9578    0.7914 

i =6.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =7.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =8.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =9.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =10.000    0.9958    0.9579    0.7916  
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4. Gauss-Seidel 

4.1 Problemas propuestos 
 

1. Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones: 

 

a)     10 x  –     y             = 9 

           – x + 10 y  –   2 z = 7 

                –   2 y  + 10 z = 6  

b) 

 

 

 

 

         Usar e=0.001 

 

2. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones: 

 

 

 

      Iniciando con: (x1, x2, x3, x4) = (0, 0, 0, 0), e=0.001 

 

 

 

 

 

6x +    8y + 5z = 0 

x + 3y   = −2 

2x − y + 4z − −1 

10 x1 − x2 + 2x3   =   6 

−x1 + 11x2 − x3 + 3x4 =   25 

   2 x1 − x2 + 10x3 − x4 = −11 

  3x2 − x3 + 8x4 = 15 
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Si 

De ec. (1) despejar x 

De ec. (2) despejar y 

De ec. (3) despejar z 

La solución es 

xn+1, yn+1 , zn+1 

No 

Si 

|xn+1 − xn| < e 

|yn+1 − yn| < e 

|zn+1 − zn| < e 

 

 

No 

Suponer: xn,yn,zn, 

Reordenar las ecuaciones 

de modo que ningún aii =

0. 

Calcular:  xn+1 usando yn,zn, 

 

Calcular:  yn+1 usando zn,xn+1 

 
Calcular:  zn+1 usando xn+1, yn+1 

 

El sistema de ecuaciones converge 

con el método de Gauss-Seidel 

Condición para encontrar la 

solución. |𝐚𝐢𝐢| ≥ ∑ |𝐚𝐢𝐣|𝐢≠𝐣  

Para cada renglón. 

4.2 Algoritmo método de gauss-seidel 

Dado un sistema de ecuaciones: 
a11x + a12y + a13z = b1… (1) 

a21x + a22y + a23z = b2…(2)   

a31x + a32y + a33z = b3 …(3) 

 

INICIO 

FIN 
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4.3 Problemas resueltos 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Por fines didácticos, se resolverá el mismo 

ejercicio que se resolvió por el método de Jacobi. 

 

Paso 1. El ejercicio es el siguiente: 

                                  10 x  –     y            = 9 …(1) 

                                – x + 10 y  –   2 z = 7 …(2) 

                                          –  2 y  + 10 z = 6 …(3) 

 

Paso 2. Para encontrar una solución al sistema, el algoritmo marca una 

restricción, la cual es |𝐚𝐢𝐢| ≥ ∑ |𝐚𝐢𝐣|𝐢≠𝐣  esto para cada renglón.  

 

Para el renglón 1, la condición dice que: 

|𝐚𝟏𝟏| ≥ |𝐚𝟏𝟐 + |𝐚𝟏𝟑|| 

Ecuación 1: 10x– y + 0z =  9 

Verificando la condición: 

|𝟏𝟎| ≥ [(−𝟏) + 𝟎] 

|𝟏𝟎| ≥ [−𝟏] 

Se cumple la desigualdad. 

 

Para el renglón 2, la condición dice que: 

|𝐚𝟐𝟐| ≥ |𝐚𝟐𝟏 + |𝐚𝟐𝟑|| 

 

Ecuación 2: – x + 10 y– 2 z =  7 

 

|𝟏𝟎| ≥ [(−𝟏) + (−𝟐)] 

|𝟏𝟎| ≥ [−𝟑] 

Se cumple la desigualdad. 

 

Para el renglón 3, la condición dice que: 

|𝐚𝟑𝟑| ≥ |𝐚𝟑𝟏 + |𝐚𝟑𝟐|| 

 

Ecuación 3.- −2 y + 10 z =  6 

Verificando la condición: 

|𝟏𝟎| ≥ [𝟎 + (−𝟐)] 

|𝟏𝟎| ≥ [−𝟐] 

Se cumple la desigualdad. 
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NOTA: En este caso se cumple la restricción para los 3 renglones, si para 
alguno de ellos no se llegará a cumplir, se deben reordenar las ecuaciones 

de tal manera que se cumpla, ya que esto asegura poder encontrar una 

solución.  
 

 

Paso 3. De la  ecuación (1) despejar x, de la ecuación (2) despejar y, de 

la ecuación (3) despejar z: 

 

De (1):  x =
9+y

10
       …(1)* 

De (2):  y =
7+x+2z

10
 … (2)* 

De (3):  z =
6+2y

10
      …(3)* 

Paso 4. Suponer valores para xo,yo,z0, en este caso se va a comenzar con 

0 como valor inicial para las tres variables. 

 

Paso 5. Calcular x1. 

 

Es recomendable hacer una tabla, para tener un orden de los datos. 

 

n 1 2 3 4 

xn 
    

yn 
    

zn     
Tabla 4.1 Tabla muestra para iteraciones del método de Gauss-Seidel 

Para la 1° iteración, se comienza utilizando los valores iníciales, 

establecidos en el paso 4. 

 

n 1 2 3 4 

xn 0 
   

yn 0 
   

zn 0 
   

Tabla 4. 2 Valores supuestos iniciales para ejercicio 1.a por el método de Gauss-Seidel. 

Para la 2° iteración, se necesita calcular x, para ello se sustituye en la 

ecuación (1)*, los valores iníciales requeridos, de la siguiente forma: 

 

x =
9+y

10
                           x =

9+(0)

10
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x = 0.9 

 

El resultado obtenido de x es el que se coloca en la tabla. 

 

n 1 2 3 4 

xn 0 0.9 
  

yn 0 
   

zn 0 
   

Tabla 4. 3 Valor de x2  por el método de Gauss-Seidel. 

Para calcular el valor de y, se utiliza el valor de x, obtenido en el cálculo 

inmediatamente anterior. El valor de z será 0 porque es el único valor que 

se tiene.  

 

Ecuación 2* 

y =
7+x+2z

10
                    y =

7+(0.9)+2(0)

10
 

 

y = 0.79 

 

 

n 1 2 3 4 

xn 0 0.9 
  

yn 0 0.79 
  

zn 0 
   

Tabla 4. 4 Valor de y2 por el método de Gauss-Seidel. 

Para calcular el valor de z, se utiliza la 𝑦 que se acaba de calcular. 

 

Ecuación 3* 

z =
6+2y

10
                    z =

6+2(0.79)

10
 

 

z = 0.758 

 

n 1 2 3 4 

xn 0 0.9 
  

yn 0 0.79 
  

zn 0 0.758 
  

Tabla 4. 5 Valor de z2 por el método de Gauss-Seidel. 
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Para la 3° iteración: 

 En el calculo de x se utilizan los valores de la 2° iteración.  

 En el calculo de y, se utiliza la x que se acaba de calcular y la z de la 

2° iteración. 

 En el cálculo de z, se utiliza la x y la y más recientes, es decir; de la 

3° iteración. 

 

Ecuación (1)* 

x =
9+y

10
                           x =

9+(0.79)

10
 

 

x = 0.979 

 

 

Ecuación 2* 

y =
7+x+2z

10
                 y =

7+(0.979)+2(0.758)

10
 

 

y = 0.9495 

Ecuación 3* 

z =
6+2y

10
                  z =

6+2(0.9495)

10
 

 

z = 0.7899 

 

n 1 2 3 

x 0 0.9 0.979 

y 0 0.79 0.9495 

Z 0 0.758 0.7899 

Tabla 4. 6 Valores de x,y y z  en la tercera iteración por el método de Gauss-Seidel. 

Se continúa con la 4° iteración y las que sean necesarias hasta que se 

cumplan las siguientes restricciones para cada variable: 

 

|xn − xn−1| ≤ e 

|yn − yn−1| ≤ e 

|zn − zn−1| ≤ e 

 

 

 

 



 

 
71 

n 1 2 3 4 5 

x 0 0.9 0.979 0.9949 0.9957 

y 0 0.79 0.9495 0.9574 0.9578 

z 0 0.758 0.7899 0.7915 
 

Tabla 4. 7 Iteraciones realizadas para la resolución del ejercicio 1.a por el método de Gauss-Seidel. 

Para corroborar, se verifican las restricciones: 

Para x: 

|xn − xn−1| ≤ e 

|x5 − x4| ≤ 0.001 

|0.9957 − 0.9949| ≤ 0.001 

|0.0008| ≤ 0.001 

Para y: 

|yn − yn−1| ≤ e 

|y5 − y4| ≤ 0.001 

|0.9578 − 0.9574| ≤ 0.001 

|0.0004| ≤ 0.001 

 

Para z:                                      |zn − zn−1| ≤ e 

|z4 − z3| ≤ e 

|0.7915 − 0.7899| ≤ e 

|0.0016| ≤ 0.001 

RESULTADOS 

 

Resolviendo el sistema de ecuaciones 1.a por el método de Gauss-Seidel  y 

con un error de 0.001, el valor de cada variable es:  

 

𝐱 = 𝟎. 𝟗𝟗𝟓𝟕
𝐲 = 𝟎. 𝟗𝟓𝟕𝟖
𝐳 = 𝟎. 𝟕𝟗𝟏𝟓
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4.4 Ejercicio resuelto con el método de Gauss-Seidel utilizando 

Matlab 
 

%Aplicar el método de Gauss-Seidel, para resolver el 

%siguiente sistema de ecuaciones. 
%10*x-y=9...(1) 
%-x+10*y-2*z=7...(2) 
%-2*y+10*z=6...(3) 
format compact 
x0=0; y0=0; z0=0; e=0.001; N=0; 
x1=(9+y0)/10; y1=(7+x1+2*z0)/10; z1=(6+2*y1)/10; 
RESULTADOS= 'N,x,y,z' 
for N=1:10 
abs(x1-x0)>=e;  
    x0=x1; 
abs(y1-y0)>=e; 
    y0=y1; 
abs(z1-z0)>=e; 
    z0=z1; 
   x1=(9+y0)/10; y1=(7+x1+2*z0)/10; z1=(6+2*y1)/10; 
   x=x1; y=y1; z=z1; 
   i= [N,x,y,z] 
end 

 

 
RESULTADOS = 

     N         x          y         z 

i =1.0000    0.9790    0.9495    0.7899 

i =2.0000    0.9950    0.9575    0.7915 

i =3.0000    0.9957    0.9579    0.7916 

i =4.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =5.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =6.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =7.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =8.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =9.0000    0.9958    0.9579    0.7916 

i =10.000    0.9958    0.9579    0.7916  
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5.  Newton Multivariable 

5.1 Problemas propuestos 
 

1. Determine las raíces del siguiente sistema no lineal, use x=1, y=0 y un 

e=0.001 

f1 = 4x
2 − 20y + y2 + 32 

 

f2 = 0.5yx
2 + 2yx3 −

1

x3
− 4 

 

2. Realizar  dos iteraciones para los siguientes sistemas no lineales. 

 

a) 4x2 − 20y +
1

4
y2 + 8 = 0 

        
1

2
xy2 + 2 x − 5y + 8 = 0 

 

b)                 sen(4πxy) − 2y − x = 0 

     (
4π−1

4π
) (e2x − e) + 4ey2 − 2ex = 0 

 

c)            3x − cos  (yz) −
1

2
= 0 

        4x2 − 625y2 + 2z − 1 = 0 

            e−xy + 20z +
10π−3

3
= 0 

 

3. Determine las raíces de las siguientes ecuaciones, utilice valores 

iníciales de x =  y =  1.2 

 

a)        y = – x2  +  x +  0.75 

          x2 = y +  5xy 
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= 

|xn+1 − xn| < e 

|yn+1 − yn| < e 

|zn+1 − zn| < e 

 

 

 

 

5.2 Algoritmo método de Newton Multivariable 

Suponer valores iníciales:   

xn = x0,  yn = y0 , zn = z0 

Dado un sistema de 
ecuaciones lineal o 

no lineal F(x) = 0 
 

 

 

 

INICIO 

Calcule F(x) , J(x) (Jacobiano) 

Donde :  J(x)i ,j = (
∂fi(x)

∂xj
) 

Donde 1 ≤i, j ≤ n 

 

No 

La solución 

es xn, yn, zn 

FIN 

Si 

Resolver ecuación de Newton Multivariable 

xn+1 

yn+1 

zn+1 
(

xn
yn
zn
) − j−1(

f1(xn, yn, zn)

f2(xn, yn, zn)

f3(xn, yn, zn)
) 

xn+1, yn+1 , zn+1 
Nuevos valores 

iníciales 

= 
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5.3 Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Determine las raíces del siguiente sistema no 

lineal, use x = 1, y=0 y un e=0.001 

 

f1 = 4x
2 − 20y + y2 + 32 

f2 = 0.5yx
2 + 2yx3 −

1

x3
− 4 

 

Paso 1. Suponer valores iníciales: 

Para el sistema de 2 x 2, las variables supuestas, son: 

x = 1, y = 0 

Paso 2. Calcular las derivadas parciales del sistema. 

Al tener 2 funciones y por tanto 2 incógnitas, se calculan las derivadas 

parciales correspondientes: 

 
∂f1
∂x

 8x 
∂f1
∂y

 2y − 20 

∂f2
∂x

 6x2y + xy +
3

x4
 

∂f2
∂y

 2x3 + 0.5x2 

 
 
Obteniendo el jacobiano y evaluando los valores iniciales: 

 

J =

(

 
 

∂f1
∂x

∂f1
∂y

∂f2
∂x

∂f2
∂y)

 
 
= (

8 −20
3 2.5

) 

 

La formula de Newton Multivariable requiere el jacobiano inverso.  

Para este sistema de ecuaciones (2x2), se obtiene el jacobiano inverso de la 

siguiente manera: 

J = (
8 −20
3 2.5

) 

 

adj J = (
2.5 20
−3 8

) 

 
|J| = (2.5 ∗ 8) − (20 ∗ (−3)) = 20 − (−60) = 80 
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J−1 =
adj J

⌊J⌋
 

 

J−1 = (
1

80
)(
2.5 20
−3 8

) 

 

J−1 = (
0.03125 0.25
−0.0375 0.1

) 

 
Paso 3. Utilizar la ecuación de Newton Multivariable: 

 

(
x1
y1
) = (

x0
y0
) − j−1 ∗ (

f1(x0, yo)
f2(x0, yo)

) 

Sustituyendo: 

 

(
x1
y1
) = (

1
0
) − (

0.03125 0.25
−0.0375 0.1

) ∗ (
36
−5
) 

 

(
x1
y1
) = (

1.125
1.85

) 

Paso 4. Utilizar la restricción de paro:  

Para x: 

|xn+1 − xn| < e 

|1.125 − 1| < 0.001 

|0.125| < 0.001 

Para y:  

|yn+1 − yn| < e 

|1.85 − 0| < 0.001 

|1.85| < 0.001 

Como aún No se cumple la restricción, los nuevos valores iniciales serán: 

 

x2 = 1.125 

Y2 = 1.85 

2° Iteración: 

Es muy util manejar los datos en una tabla, como la siguiente: 

n 𝐱𝐧 𝐲𝐧 𝐟(𝐱𝐧) 𝐟(𝐲𝐧) 
𝛛𝐟𝟏
𝛛𝐱

 
𝛛𝐟𝟏
𝛛𝐲

 
𝛛𝐟𝟐
𝛛𝐱

 
𝛛𝐟𝟐
𝛛𝐲

 

1 1 0 36 -5 8 -20 3 2.5 

2 1.125 1.85 3.485 1.7365     

Tabla 5.1 Valores de las funciones evaluadas en xn y yn. 
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Se vuelve a repetir el cálculo, ahora con los nuevos valores iniciales: 

J =

(

 
 

∂f1
∂x

∂f1
∂y

∂f2
∂x

∂f2
∂y)

 
 
= (

9 −16.3
18 3.4804

) 

 

J = (
9 −16.3
18 3.4804

) 

 

adj J = (
3.4804 16.3
−18 9

) 

 

|J| = (9 ∗ 3.4804) − (16.3 ∗ (−18)) = 324.7661 

 

J−1 =
adj J

⌊J⌋
 

 

J−1 = (
1

324.7661
)(
3.4804 16.3
−18 9

) 

 

J−1 = (
0.0107 0.0501
−0.0554 0.0277

) 

 

Paso 5. Utilizar la ecuación de Newton Multivariable: 

 

(
x3
y3
) = (

x2
y2
) − j−1 ∗ (

f1(x2, y2)
f2(x2, y2)

) 

Sustituyendo: 

 

(
x3
y3
) = (

1.125
1.85

) − (
0.0107 0.0501
−0.0554 0.0277

) ∗ (
3.485
1.7365

) 

 

(
x3
y3
) = (

1.0005
1.99503

) 

 

Utilizando las restricciones de paro: 

 

|xn+1 − xn| < e 

|1.0005 − 1.125| < 0.001 

|0.1845| < 0.001 
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Para y:  

|yn+1 − yn| < e 

|1.9950 − 1.85| < 0.001 

|0.145| < 0.001 

 

Se vuelve a iterar, los nuevos valores iniciales son: 

x3 = 1.0005 

y3 = 1.9950 

 

En la tabla 5.2 se muestran las iteraciones realizadas. 

 

n 𝐱𝐧 𝐲𝐧 𝐟(𝐱𝐧) 𝐟(𝐲𝐧) 
𝛛𝐟𝟏
𝛛𝐱

 
𝛛𝐟𝟏
𝛛𝐲

 
𝛛𝐟𝟐
𝛛𝐱

 
𝛛𝐟𝟐
𝛛𝐲

 

1 1 0 36 -5 8 -20 3 2.5 

2 1.125 1.85 3.485 1.7365 9 -16.3 18.0025 3.480 

3 1.0005 1.9950 0.08305 -0.00395 8.0039 -16.00 16.9723 2.5034 

4 0.9999 2 2.5E-05 -1.5E-05 7.999 -16 16.9999 2.5 

5 1 2 5.2E-12 1.1E-11 8 -16 17 2.5 

Tabla 5.2 Iteraciones realizadas del ejercicio 3 con el método de Newton Multivariable.  
 

RESULTADOS 

Con un error de 0.001 el valor de x y y en las funciones f1 = 4x
2 − 20y + y2 + 32 y f2 = 0.5yx

2 + 2yx3 −
1

x3
− 4 es 

de: x=1, y=2.  
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5.4 Ejercicio resuelto con el método de Newton Multivariable 

utilizando Matlab 
 

%Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método de 

Newton-Multivariable 

 

x=1,y=0, e=0.0001;N=0; 

f1=4*x^2-20*y+y^2+32, f2=0.5*y*x^2+2*y*x^3-(1/x^3)-4, 

while abs(f1)>=e & abs(f2)>=e; 

 N=N+1, 

 f1=4*x^2-20*y+y^2+32; f2=0.5*y*x^2+2*y*x^3-(1/x^3)-4; 

%Calculo de las derivadas parciales: 

Df1x=8*x, Df1y=2*y-20, Df2x=6*x^2*y+x*y+3/x^4, 

Df2y=2*x^3+0.5*x^2, 

J=[Df1x Df1y;Df2x Df2y], %Calculo del Jacobiano  

Jinv=inv(J), %Calculo del Jacobiano inverso 

%Usando ecuación de N-M 

  sol=[x y]'-Jinv*[f1 f2]', 

  x1=sol(1,1); y1=sol(2,1); 

  e=abs(x1-x); 

x=x1, 

  y=y1, 

if N>=5 

break 

end 

end
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RESULTADOS 

 

  

N =     1 

Df1x =     8 

Df1y =   -20 

Df2x =     3 

Df2y =    2.5000 

 

J =8.0000  -20.0000 

   3.0000    2.5000 

 

Jinv= 0.0313 0.2500 

     -0.0375 0.1000 

 

sol =  1.1250 

       1.8500 

 

x =    1.1250 

y =    1.8500 

N =     2 

Df1x =     9 

Df1y =  -16.3000 

Df2x =   18.0026 

Df2y =    3.4805 

 

J =9.0000  -16.3000 

  18.0026    3.4805 

 

Jinv=0.0107  0.0502 

    -0.0554  0.0277 

 

sol =   1.0005 

        1.9951 

 

x =     1.0005 

y =     1.9951 

 

N =     3 

Df1x =    8.0040 

Df1y =  -16.0099 

Df2x =   16.9723 

Df2y =    2.5035 

 

J =8.0040  -16.0099 

  16.9723    2.5035 

 

Jinv=0.0086  0.0549 

    -0.0582  0.0274 

 

sol =    1.0000 

         2.0000 

 

x =      1.0000 

y =      2.0000 

 

 

N =     4 

Df1x =    8.0000 

Df1y =  -16.0000 

Df2x =   17.0000 

Df2y =    2.5000 

 

J =8.0000  -16.0000 

  17.0000    2.5000 

 

Jinv=0.0086  0.0548 

    -0.0582  0.0274 

 

sol =    1.0000 

         2.0000 

 

x =    1.0000 

y =    2.0000 

 

 

N =     5 

Df1x =    8.0000 

Df1y =  -16.0000 

Df2x =   17.0000 

Df2y =    2.5000 

 

J= 8.0000  -16.0000 

  17.0000    2.5000 

 

Jinv=0.0086  0.0548 

    -0.0582  0.0274 

 

sol =    1.0000 

         2.0000 

 

x =    1.0000 

y =    2.0000 

 

>> 
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 6. Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 
 
Plantear el sistema de ecuaciones para cada uno de los siguientes problemas, y 

resolverlos por cualquier método. 

 

1. INGENIERÍA ECONÓMICA (PRODUCCIÓN). 

Una empresa tiene la siguiente función de producción, p. 

P = AKαLβ 
donde: 

K es el capital 

L es el trabajo 

A es la tecnología. 

Se tienen los siguientes datos para P,K y L: 

P 225 240 278 212 199 297 242 155 215 160 

k 10 12 10 14 12 16 16 10 8 8 

L 20 22 26 18 16 24 20 14 20 14 

 

Realizar numéricamente una correlación multivariable, para la función de 

producción, P, para hallar los valores de  α y β.    

 

2. Un ingeniero químico tiene soluciones que contienen un cierto ácido. La 

primera contiene 10% de acido, la segunda 30% y la tercera 50%. 

Desea utilizar las tres soluciones para obtener una mezcla de 25 kg que 

contenga 40% de acido empleando dos veces mas de la solución del 

50% que de la de 30% ¿Cuántos Kg deberán emplearse en cada 

solución? 

 

3. Un farmacéutico debe presentar 20 ml. de unas gotas para los ojos para 

un paciente de glaucoma. La solución de las gotas debe contener  4% 

de un ingrediente activo pero el farmacéutico solo tiene una solución al 

12% y la otra al 2% en su almacén, ¿Qué cantidad de cada tipo de 

solución debe usar para preparar la receta? 

 

4. ¿Cuánto estaño y cuanto plomo deben añadirse a 600g de un aleación 

que contiene 50%de estaño y 25 % de plomo, para lograr una aleación 

con 60% de estaño y 20% de plomo?   

5. Un hombre tiene 110 animales entre vacas, caballos y borregos; 1/8 del 

numero de vacas más 1/9 del numero de caballos más 1/5 del numero 
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Dos escaleras se cruzan en un pasillo de 

ancho W. Cada una llega de la base de un 

muro a un punto en el muro de en frente. 

Las escaleras se cruzan a una altura H del 

pavimento. Dado que las longitudes de las 

escaleras son x=20 pies y y= 30 pies y que 

H= 10 pies, calcular W. 

de borregos equivalen a 15; y la suma del número de borregos con el de 

vacas es 65. ¿Cuántos animales de cada clase tiene? 

 

6. Hallar los coeficientes a, b y c de la ecuación cuadrática y = ax2 + bx + c, 

que pasa por los puntos (-1,12), (4,12) y (6,40). Resolverlo por cualquier 

método. 

 

7. Una tienda se especializa en mezclas de café para exigentes. El dueño 

desea preparar bolsas de una libra que se vendan en $8.50, combinando 

granos de Colombia, Brasil y Kenia. El costo por libra de estos cafés es 

$10, $6 y $8, respectivamente. La cantidad del café de Colombia debe 

triplicar al de Brasil, ¿Qué cantidad de cada tipo de café da la mezcla?  

 

8. Si una partícula se mueve a lo largo de una línea coordenada con una 

aceleración constante a (cm/seg2), entonces, en el tiempo t (seg), su 

distancia s(t) (cm) desde el origen es: 

s(t) =
1

2
at2 + v0t + s0 

    Para una velocidadv0 y distancia s0 del origen en t=0. Si las distancias 

de la partícula desde el origen en t =
1

2
, t = 1, t = 3/2 son 7, 11 y 17, 

respectivamente, encontrar a, v0 y s0. 

9. Un proveedor de productos para jardinería cuenta con tres tipos de 

fertilizantes para pasto, G1, G2 y G3, que tienen un contenido de 

nitrógeno de 30, 15 y 20 por ciento. El proveedor piensa mezclarlos y 

obtener 600 libras de fertilizantes con un contenido de nitrógeno de  de 

25 por ciento. La mezcla ha de contener 100 libras más del tipo G3, que 

del tipo G2, ¿Cuánto de cada tipo debe usar? 

 

10.    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

W 

x 

H 

y 
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6.1 Problema de aplicación resuelto con el método de Newton 

Multivariable utilizando Matlab 
 
RESOLUCIÓN: 

Linealizando la función de producción: 

 

log(P) =  log(A)  +  αlog(K)  +  βlog (L);  

Minimizando para A, α y  β:  

A ∗ n + alfa∑X + beta∑Y =∑P 

A∑X + alfa∑X2 +∑XY =∑XP 

A∑Y + alfa∑XY +∑Y2 =∑YP 

 

% RESOLUCIÓN CON MATLAB 

% Correlación multivariable de la función de Producción 

% P=A K^α L^β   Función de Producción 

% Linearizando: log(P)= log(A) + α log(K) + β log (L);  

Produccion=[225 240 278 212 199 297 242 155 215 160]; 

Kapital=[10 12 10 14 12 16 16 10 8 8]; Trabajo=[20 22 26 18 

16 24 20 14 20 14]; n=10;  % datos 

SP=P*ones(10,1); SK=K*ones(10,1); SL=L*ones(10,1) % suma de 

todos los datos de P, K y L, respectivamente  

P=log(Produccion); K=log(Kapital); L=log(Trabajo); % Sacamos 

logaritmos a los datos  

KP=K.*P; KL=K.*L; LP=L.*P; K2=K.^2; L2=L.^2; 

SP=P*ones(10,1), SK=K*ones(10,1), SL=L*ones(10,1), 

SKP=KP*ones(10,1), SKL=KL*ones(10,1), SLP=LP*ones(10,1), 

SK2=K2*ones(10,1), SL2=L2*ones(10,1) 
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SISTEMA=[n SK SL SP; SK SK2 SKL SKP; SL SKL SL2 SLP] % 

Sistema de 3 ecuaciones por 3 incógnitas 

SOL=rref(SISTEMA) %resolviendo el sistema de ecuaciones 

A=exp(SOL(1,4)), alfa=SOL(2,4), beta=SOL(3,4) 

RESULTADOS 

SP =   53.8462 

SK =   24.2207 

SL =   29.4555 

SKP =  130.6770 

SKL =   71.5096 

SLP = 158.9910 

SK2 =   59.2425 

SL2 =   87.1637 

 

SISTEMA = 

10.0000   24.2207   29.4555   53.8462 

   24.2207   59.2425   71.5096  130.6770 

   29.4555   71.5096   87.1637  158.9910 

 

 

SOL = 

    1.0000         0         0    2.3295 

         0    1.0000         0    0.1931 

         0         0    1.0000    0.8784 

 

A =   10.2729 

alfa =    0.1931 

beta =    0.8784 
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Tabla 5.3 
 

Comparación de las características de métodos alternativos para encontrar 
soluciones de ecuaciones algebraicas lineales simultáneas. 

Método Estabilidad Precisión Rango de aplicación Complejidad de 
programación 

Comentarios 

Gráfico - Pobre Limitado - Puede tomar más tiempo 
que el método numérico 

Regla de 
Cramer 

- Afectada por 
errores de 
redondeo 

Limitado - Excesiva complejidad de 
cálculo para más de tres 

ecuaciones 
Descomposición 

LU 
- Afectada por 

errores de 
redondeo 

General Moderada Método de eliminación 
preferido; permite el 
cálculo de la matriz 

inversa 
Gauss-Seidel Puede o no converger 

si no es diagonalmente 
dominante 

Excelente Apropiado sólo para 
sistemas 

diagonalmente 
dominantes 

Fácil  

Chapra, S. C., Canale, R. P., Enríquez Brito, J. Y Roa Hano, M. D. C. (2007) . Métodos Numéricos Para Ingenieros 
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UNIDAD III.   Métodos numéricos para interpolación polinomial. 

 
En el área de las matemáticas se estudian funciones de la forma y=f(x), 

donde se conoce la expresión matemática que define f(x). Sin embargo, no 

siempre es posible hallar funciones elementales, y es muy común trabajar 

con funciones en forma tabular o gráfica, de las que se desconoce su 

expresión analítica. Cuando se requiere tener una alta aproximación es 

necesario utilizar métodos numéricos para interpolación, estos métodos 

consisten en sustituir la función determinada por datos experimentales o 

por una expresión matemática o función (polinomios de primero, segundo 

y tercer grado) que se aproxime a los puntos que la definen. En esta 

unidad se abordarán 6 métodos para interpolación, los cuales son: 

1. Mínimos Cuadrados 

2. Lagrange 

3. Sustitución Directa  

4. Fibonaci (interpolación lieal) 

5. Newton Gregory 

6. Aitken 
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UNIDAD III.   Métodos numéricos para interpolación polinomial. 
 

1.  Mínimos Cuadrados 

1.1 Problemas propuestos 
 

1. Usar el método de Mínimos Cuadrados para hallar un polinomio de 

segundo grado que ajuste los siguientes datos. Hallar f(1): 

x 0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 

y 500 700 1000 1100 1800 

 

2. Minimizando la función error (mínimos cuadrados) del ajuste polinomial 

de primer grado, se llega a un sistema de ecuaciones de la siguiente 

forma: 

∑ xy = a∑ x2 + b∑ xn1
n
1

n
1  ………(1) 

 

∑ y = a∑ x + nbn
1

n
1 ……………  (2) 

   Demostrar que:  

b = y̅ − ax̅,      a =
∑ xyn
1 −nx̅y̅

∑ x2−nx̅2n
1

 

3. Desarrollando la función cos x con la serie de Mc Laurin, se obtiene el 

siguiente polinomio: cos x ≈ 1 −
1

2
x2.  Con la siguiente tabla, cuya 

función es f(x) = cos x, hallar un polinomio de segundo grado por 

mínimos cuadrados 

𝐱 𝐟(𝐱) 

0.1 0.9950 

0.5 0.8775 

0.9 0.6216 

1.3 0.2674 

 

Evaluar f(x = π/4) tanto con el polinomio de la serie de Mc Laurin como con 

el polinomio obtenido por mínimos cuadrados. ¿Cuál de los dos polinomios 

es más preciso si el valor exacto de f (x =
π

4
) = cos (

π

4
) es

1

√2
?  
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1° Grado: y = a1x + ao 

 

 

2° Grado: y =  a2x
2  + a1x + ao 

 

 

3° Grado: y = a3x
3 + a2x

2  +  a1x + ao 

 

 

Se resuelve el sistema  

Correspondiente y, fin. 

1.2 Algoritmo método de mínimos cuadrados 

Calcular las sumatorias Σ 
requeridas por ecuaciones. 

 

 

Dado un conjunto de valores: 

𝐲𝐧 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 

𝐲𝐧 y1 y2 y3 y4 y5 

 
 

 

 

 

INICIO 

Sustituir sumatorias en  
ecuaciones. 

 
 

Resolver sistema de ecuaciones  
(cualquier método) y hallar a2,a1 y/o a0. 

 
 

Sustituir sumatorias en  
ecuaciones. 

 
 

Sustituir  a2,a1 y/o a0.en polinomio del 
grado deseado 

 
 

Σxy = a1Σx
2 + aoΣx 

Σy = a1Σx + aon 

Σx2y = a2Σx
4 + a1Σx

3 + aoΣx
2 

Σxy = a2Σx
3 + a1Σx

2 + aoΣx 
Σy = a2Σx

2 + a1Σx + aon 

Σx3y = a3Σx
6 + a2Σx

5 + a1Σx
4 + aoΣx

3 

Σx2y = a3Σx
5 + a2Σx

4 + a1Σx
3 + aoΣx

2 

Σxy = a3Σx
4 + a2Σx

3 + a1Σx
2 + aoΣx 

Σy = a3Σx
3 + a2Σx

2 + a1Σx + aon 
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1.3 Problemas resueltos  

 
EJERCICIO A RESOLVER: 

Usar el método de Mínimos Cuadrados para hallar un polinomio de 

segundo grado que ajuste los siguientes datos. Hallar f(1): 

   
x 0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 

y 500 700 1000 1100 1800 

 
Paso 1. Dado las ecuaciones para la construcción del polinomio de 2° 

grado, sabemos que necesitamos calcular las siguientessumatorias: 

 

Σx, Σy, Σx2, Σx3, 

Σx4, Σxy, Σx2y,  

A continuación se muestra las sumas requeridas por las ecuaciones con 

los datos de el problema. 

 

 

Paso 2. Sustituir las sumatorias en las ecuaciones de minimos 

cuadrados para construir el polinomio de 2° grado. 

Ecuaciones:  

Σx2y = a2 ∗ Σx4 + a1 ∗ Σx3 + a0 ∗ Σx2…(1) 

Σxy = a2 ∗ Σx3 + a1 ∗ Σx2 + a0 ∗ Σx   …(2) 

 Σy = a2 ∗ Σx2 + a1 ∗ Σx + a0 ∗ n         …(3) 

Sustituyendo en las ecuaciones: 

 

5694 = a2 ∗ 5.7794+ a1 ∗ 4.72 + a0 ∗ 4.1 

4980 = a2 ∗ 4.72 + a1 ∗ 4.1 + a0 ∗ 4 

 𝐱 𝐲 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝐲 𝐱𝟐𝐲 

 0.2 500 0.04 0.008 0.0016 100 20 

 0.5 700 0.25 0.125 0.0625 350 175 

 0.8 1000 0.64 0.512 0.4096 800 640 

 1.1 1100 1.21 1.331 1.4641 1210 1331 

 1.4 1800 1.96 2.744 3.8416 2520 3528 

𝛴 = 4 5100 4.1 4.72 5.7794 4980 5694 

Tabla 1.1 Suma de las variables requeridas por mínimos cuadrados (2° grado) 
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5100 = a2 ∗ 4.1 + a1 ∗ 4 + a0 ∗ n 

 

Paso 3. Resolver el sistema de ecuaciones por cualquier método para 

encontrar a2,a1 y a0. 

a2 = 634.921 

a1 = −15.873 

a0 = 512.063 

Paso 4. Sustituir el valor de las constantes en el polinomio de 2° grado. 

y̿ = a2x
2 + a1x + a0 

y̿ = 634.921 ∗ x2 − 15.873 ∗ x + 512.063 
 

 Hallar f(1) 

Para hallar el valor de la función, simplemente sustituiremos el 1 en la 

variable del polinomio. 

y̿ = 634.921 ∗ x2 − 15.873 ∗ x + 512.063 

y̿(1) = 634.921 ∗ 12 − 15.873 ∗ 1 + 512.063 

y̿ = 1131.11 

 

 

RESULTADOS 

 

El polinomio de 2° grado que se ajusta a los datos del problema 2 es: 

�̿� = 𝟔𝟑𝟒. 𝟗𝟐𝟏 ∗ 𝐱𝟐 − 𝟏𝟓. 𝟖𝟕𝟑 ∗ 𝐱 + 𝟓𝟏𝟐. 𝟎𝟔𝟑 

Polinomio obtenido con el método de Minimos cuadrados. 

 El valor de �̿�(𝟏) = 𝟏𝟏𝟑𝟏. 𝟏𝟏 
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1.4 Ejercicio resuelto con el método de Mínimos Cuadrados 

utilizando Matlab 
 

%Usar el método de Mínimos Cuadrados para hallar un polinomio 

de segundo grado que ajuste los siguientes datos. Hallar 

f(1): 

format short 

format compact 

x=[0.2 0.5 0.8 1.1 1.4] 

y=[500 700 1000 1100 1800] 

f=polyfit(x,y,2), %Para construir polinomio de 2° grado. 

f1=interp1(x,y,1), %Para interpolar el valor de 1. 

 

EJECUTANDO: 

 

x =    0.2000    0.5000    0.8000    1.1000    1.4000 

y =         500         700        1000        1100        

1800 

f =  634.9206  -15.8730  512.0635 

f1 =  1.0667e+003 

>> 
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2.  Lagrange 

2.1 Problemas propuestos 
 

1. Usar los siguientes valores para construir un polinomio de Lagrange de 

tercer grado y aproximar f(1.09). La función que va a ser aproximada es 

f(x) =  log(tanx); conociendo esto, calcular el procentaje del error relativo. 

f(1)       = 0.1924 

f(1.05) = 0.2414 

f(1.1)    = 0.2933 

f(1.15) = 0.3492 

 

2. Dado el siguiente conjunto de datos: 

 

x -1 0 1 2 3 4 

y -5 -1 3 13 35 75 

 

Hacer una interpolación de grado 3 con el polinomio de Lagrange. 
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2.2 Algoritmo método de Lagrange 

1° Grado: y =  a1x + ao 

f(x) =  
(x − x2)

(x1 − x2)
∗ y1 +

(x − x1)

(x2 − x1)
∗ y2 

 2° Grado: y =  a2x
2  + a1x + ao 

f(x) =  
(x − x2)(x − x3)

(x1 − x2) (x1 − x3)
∗ y1 +

(x − x1)(x − x3)

(x2 − x1)(x2 − x3)
∗ y2 

 

 

     3° Grado: y = a3x
3 + a2x

2  +  a1x + ao 

 
f(x) =

(x − x2)(x − x3)(x − x4)

(x1 − x2) (x1 − x3)(x1 − x4)
∗ y1 +

(x − x1)(x − x3)(x − x4)

(x2 − x1)(x2 − x3)(x2 − x4)
∗ y2 

 

+ 
(x − x1)(x − x3)(x − x4)

(x3 − x1)(x3 − x2)(x3 − x4)
∗ y3 + 

(x − x1)(x − x2)(x − x3)

(x4 − x1)(x4 − x2)(x4 − x3)
∗ y4 

Dado un conjunto de valores: 

𝐱𝐧 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 

𝐲𝐧 y1 y2 y3 y4 y5 

 
 

 

 

 

Elegir el grado, n del polinomio a obtener 

 

 

INICIO 

Elegir x1, x2, x3, x4, y1, y2, y3, y4 del conjunto de valores. 

(Según lo requiera el grado del polinomio) 

Sustituir en ecuación 

 

 

Simplificar 
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2.3 Problemas resueltos (Lagrange) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: 

Usar los siguientes valores para construir un polinomio de Lagrange de 

tercer grado y aproximar f(1.09). La función que va a ser aproximada es 

f(x) =  log(tan x); conociendo esto, calcular el procentaje del error relativo. 

 

f(1)       = 0.1924 

f(1.05) = 0.2414 

f(1.1)    = 0.2933 

f(1.15) = 0.3492 

 

Paso 1. Elegir el grado de la ecuación a obtener. En este caso se pide 

realizar un polinomio de 3° grado, cuya ecuación es la siguiente: 

 

 

 

 

 

Paso 2. Elegir x1, x2, x3, x4, y1, y2, y3, y4 esto se puede hacer a criterio 

propio, solo se debe tener en cuenta que sean datos distribuidos. En este 

caso se tienen 𝟒 𝐱 y 𝟒 𝐲, por lo que a cada una se llamará: 

 x y  

𝐱𝟏= 1 0.1924 =𝐲𝟏 

𝐱𝟐= 1.05 0.2414 =𝐲𝟐 

𝐱𝟑= 1.1 0.2933 =𝐲𝟑 

𝐱𝟒= 1.15 0.3492 =𝐲𝟒 

 

Paso 3. Sustituir en ecuación de polinomio de Lagrange. 

 

f(x) =
(x − 1.05)(x − 1.1)(x − 1.15)

(1 − 1.05)(1 − 1.05)(1 − 1.15)
∗ 0.1924 

 

+
(x − 1)(x − 1.1)(x − 1.15)

(1.05 − 1)(1.05− 1.1)(1.05− 1.15)
∗ 0.2414 

f(x) =
(x − x2)(x − x3)(x − x4)

(x1 − x2)(x1 − x3)(x1 − x4)
∗ y1 + 

(x − x1)(x − x3)(x − x4)

(x2 − x1)(x2 − x3)(x2 − x4)
∗ y2 + 

 

(x − x1)(x − x3)(x − x4)

(x3 − x1)(x3 − x2)(x3 − x4)
∗ y3 + 

(x − x1)(x − x2)(x − x3)

(x4 − x1)(x4 − x2)(x4 − x3)
∗ y4 = 
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  +
(x − 1)(x − 1.1)(x − 1.15)

(1.1 − 1)(1.1 − 1.05)(1.1 − 1.15)
∗ 0.2933 

 

           +  
(x − 1)(x − 1.05)(x − 1.1)

(1.15 − 1)(1.15− 1.05)(1.15 − 1.1)
∗ 0.3492 = 

 

Paso 4. Simplificar. 

El polinomio obtenido después de simplificar, es el siguiente: 

y = 1.466x3 − 4.04x2 + 4.6383x − 1.8726 

Obtenido el polinomio de 3° grado, podemos aproximar f(1.09).  

 

y = 1.466x3 − 4.04x2 + 4.6383x − 1.8726 

 

y = 1.466(1.09)3 − 4.04(1.09)2 + 4.6383(1.09) − 1.8726 

 

y = 0.28259 

Cálculo de % de error relativo (ER): 

 

El ejercicio dice que la función que va a ser aproximada es f(x) =  log(tan x) 

 

% ER = |
valor exacto − valor calculado

valor exacto
| ∗ 100 

 

f(x) =  log(tan x) = 0.28264 

Sustituyendo: 

% ER = |
0.28264− 0.28259

0.28264
| ∗ 100 = 0.017 

RESULTADOS 

 

Con un error de 0.01 el polinomio de 3° grado obtenido con los datos del 

ejercicio 5, por el método de Lagrange es 𝐲 = 𝟏. 𝟒𝟔𝟔𝐱𝟑 − 𝟒. 𝟎𝟒𝐱𝟐 + 𝟒. 𝟔𝟑𝟖𝟑𝐱 −

𝟏. 𝟖𝟕𝟐𝟔. 

Al aproximar la función a 1.09 el valor de y es igual a 0.2826. 
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2.4 Ejercicio resuelto con el método de Lagrange utilizando 

Matlab 
 

%Usar los siguientes valores para construir un polinomio de 

tercer grado y aproximar f(1.09).  

%La función que va a ser aproximada es f(x)= log(tanx); 

conociendo esto, calcular el porcentaje del error relativo. 

format compact 

%f(1)=0.1924 

%f(1.05)=0.2414 

%f(1.1)=0.2933 

%f(1.15)=0.3492 

x=[1 1.05 1.1 1.15], y=[0.1924 0.2414 0.2933 0.3492], 

Y=polyfit(x,y,3), %Construcción del polinomio de 3° grado. 

Yev=interp1(x,y,1.09), %Evaluando el polinomio en 1.09 

 

RESUTADOS 

 

x =    1.0000    1.0500    1.1000    1.1500 

y =    0.1924    0.2414    0.2933    0.3492 

Y =    1.4667   -4.0400    4.6383   -1.8726 

Yev =    0.2829 

>> 
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3.  Sustitución Directa 

3.1 Problemas propuestos 
 

1. Usar el método de Sustitución Directa para hallar un polinomio de 

segundo grado que ajuste los siguientes datos. Hallar f(1): 

   

x 0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 

y 500 700 1000 1100 1800 

 

2. Con los siguientes datos ajustar a un polinomio de grado 3 por 

mínimos cuadrados, por Lagrange y por sustitución directa, y calcular 

f(π/4). 

 

x 0 𝛑/𝟐 𝛑 3𝛑/𝟐 𝟐𝛑 

f(x) 0 1 0 -1 0 

 

Si el valor exacto es 
1

√2
, calcular el error relativo para cada método. 
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3.2 Algoritmo método de Sustitución Directa 

Determinar grado de 
polinomio a interpolar 

 

 

Dado un conjunto de valores: 

 

𝐱𝐧 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 

𝐲𝐧 y1 y2 y3 y4 y5 

 
 

 

 

 

INICIO 

1° Grado: y =  ax +  b 
2 coeficientes, plantear 2 ecuaciones 

 
 

3° Grado: y = ax3 +  bx2  +  cx +  d 

4 coeficientes, plantear 4 ecuaciones 

 

 

 Tomar pares de datos distribuidos a lo largo de los datos 

 

 

2° Grado: y =  ax2 +  bx + c 
3  coeficientes, plantear 3 ecuaciones 

 
 

Sustituir en el polinomio 

 

 
Simplificar 

 

 
Resolver sistema por cualquier método 
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3.3 Problemas resueltos  
 

EJERCICIO A RESOLVER: Usar el método de Sustitución Directa para 

hallar un polinomio de segundo grado que ajuste los siguientes datos. 

Hallar f(1): 

   

x 0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 

y 500 700 1000 1100 1800 

 

Paso 1. Determinar el grado del polinomio a interpolar. En este caso se 

desea obtener un polinomio de 2° grado, al tener 3 coeficientes la ecuación 

de 2° grado, se deben encontrar 3 ecuaciones 

Paso 2. Tomar pares distribuidos a lo largo de los datos, en este caso se 

necesitan 3 pares de datos para formar las 3 ecuaciones.  

x 0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 

y 500 700 1000 1100 1800 

 

Los valores sombreados en la tabla, son los pares de datos elegidos, está 

elección es a consideración propia, se recomienda tomar los valores de los 

extremos y de en medio  

Paso 3. Sustituir en el polinomio y = ax2 + bx + c. 

500 = a(0.2)2 + b(0.2) + c 
1000 = a(0.8)2 + b(0.8) + c 
1800 = a(1.4)2 + b(1.4) + c 

Paso 4. Simplificar 

500 = 0.04a + 0.2b + c 

1000 = 0.64a + 0.8b + c 

1800 = 1.96a + 1.4b + c 

Paso 5. Resolver el sistema de ecuaciones por cualquier método.  

a = 416.667 

b = 416.667 

c = 400 

Paso 6. Construcción del polinomio.  Queda de la siguiente manera: 

y = 416.667x2 + 416.667x + 400 

Al hallar f(1): 
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y = 416.667(1)2 + 416.667(1) + 400 

y = 1233.33 

 

RESULTADOS: 

 

Con los datos del ejercicio 2 se obtuvo un polinomio de 2° grado por el 

método de Sustitución directa, el polinomio es el siguiente:  

y = 416.667x2 + 416.667x + 400 

 

El valor obtenido de y evaluado en 1 es igual a 1233.33 
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4.  Fibonacci (Interpolación Lineal) 

4.1 Problemas propuestos 
 

1. Con el siguiente conjunto de datos: 

x f(x) 

-3 23 

-2 9 

-1 1 

0 -1 

1 3 

2 13 

3 29 

 

Realizar:  

a) Interpolación lineal de Fibonacci para x = −1.5. 

 

2. Se considera que el rendimiento de un proceso químico es función de la 

cantidad de catalizador agregada a la reacción. Se realiza un experimento y 

se obtienen los siguientes datos: 

Catalizador  

(lb) 
60.54 63.86 63.76 60.15 66.66 71.66 70.81 65.72 

Rendimiento 

(%) 
0.9 1.4 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.3 

 

Hacer una regresión lineal tipo Fibonacci (lineal) y calcular el rendimiento 

esperado cuando la cantidad de catalizador es de 1.83 libras.
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4.2 Algoritmo método de Fibonacci 

Elegir valor a interpolar, Xo 

 

 

Dado un conjunto de valores: 

 

𝐱𝐧 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 

𝐲𝐧 y1 y2 y3 y4 y5 

 
 

 

 

 

INICIO 

Definir  x1, x2 ,x, y1, y2 ,y 

donde: 
 
x1 = valor cercano anterior a x. 

x0 = valor a interpolar. 

x2 = valor cercano posterior a x. 

y1 = valor que corresponde a x1. 

y = valor que corresponde a x (incógnita). 

y2 = valor que corresponde a x2. 

 
 

 

 
Sustituir: 

y =
y2(x0 − x1) − y1(x0 − x1)

(x2 − x1)
 

 

 

Resolver 
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4.3 Problemas resueltos (Fibonacci) 
 

EJERCICIO A RESOLVER:  Con el siguiente conjunto de datos: 

x -3 -2 -1 0 1 2 3 

f(x) 23 9 1 -1 3 13 29 

 

Realizar:  

a) Interpolación lineal de Fibonacci para x = −1.5. 

 

Paso 1. Elegir valor a interpolar.  

El valor a interpolar que requiere el problema es -1.5. 

 

Paso 2. Definir: x1, x2 , x, y1, y2 ,y 

donde: 

 

x1 = valor cercano anterior a x. 

x0 = valor a interpolar. 

x2 = valor cercano posterior a x. 

y1 = valor que corresponde a x1. 

y = valor que corresponde a x (incógnita). 

y2 = valor que corresponde a x2. 

 

Definidos de esta manera: 

 x y  

 -3 23  

𝐱𝟏= -2 9 =𝐲𝟏 

x= -1.5 ? =y 

𝐱𝟐= -1 1 =𝐲𝟐 

 0 -1  

 1 3  

 2 13  

 3 29  

 

Paso 3. Sustituir en ecuación de Fibonacci y resolver: 

 

y =
1(−1.5 − (−2)) − 9((−1.5) − (−2))

((−1) − (−2))
+ 9 = 5 
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Paso 4. Evaluar el polinomio en -1.5 como lo indica el ejercicio para 

hallar el valor de y 

 

Cuando: 

x = −1.5                               f(x) = 5 

 

RESULTADOS: 

Al resolver el ejercicio 11.b por el método de Fibonacci para interpolación 

lineal cuando x=-1.5 el valor de Y es 5. 
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5.  Newton Gregory 

5.1 Problemas propuestos 
1. Con el siguiente conjunto de datos: 

x 𝐟(𝐱) = 𝐜𝐨𝐬 𝐱 

-2 -0.4161 

0 1 

2 -0.4161 

4 -0.6536 

6 0.96017 

8 -0.1455 

10 -0.8391 

12 0.84385 

 

    a) Hallar f(x = 6.2) con Newton Gregory, h=2. 

2. Aproximar f(0.05) mediante los siguientes datos usando la fórmula de 

diferencias divididas progresivas de Newton Gregory. 

x 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 

𝐟(𝐱) 1.00000 1.22140 1.49182 1.82212 2.22554 

 

3. Con el siguiente conjunto de datos: 

x -3 -2 -1 0 1 2 3 

𝐟(𝐱) 23 9 1 -1 3 13 29 

 

Realizar: 

a) Interpolación cuadrática por sustitución directa, x = 0.6 

b) Interpolación cuadrática por mínimos cuadrados, x = 1.9 

c) Interpolación cuadrática por Lagrange, x = −2.5 

d) Calcular f(0.5) por Newton (diferencias progresivas). 
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5.2 Algoritmo método de Newton Gregory 

Elegir valor a interpolar 

 

 

Dado un conjunto de valores: 

𝐱𝐧 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 

𝐲𝐧 y1 y2 y3 y4 y5 

 
 

 

 

 

INICIO 

Calcular Δif = fn − fn−1 

 

 

Calcular: 

(
S
i
) =

S!

(S! − i)i!
 

 
 

Sustituir en polinomio de Newton Gregory: 

f(x) = f0 + (
S
1
)Δf0 + (

S
2
) Δ2f0 + (

S
3
)Δ3f0 + (

S
n
) Δnf0 

 

 

Calcular  

S =
x − x0
h

 

 
 

donde: 
h = tamaño de paso = Δx = cte 
x = valor a interpolar 
x0 = valor anterior a x 
f0 = valor que corresponde a x0 
Δif0 = iésima diferencia de f 
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5.3 Problemas resueltos (Newton Gregory) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Con el siguiente conjunto de datos: 

 

x 𝐟(𝐱) = 𝐜𝐨𝐬 𝐱 

-2 -0.4161 

0 1 

2 -0.4161 

4 -0.6536 

6 0.96017 

8 -0.1455 

10 -0.8391 

12 0.84385 

 

Hallar f(x = 6.2) con Newton Gregory, h=2. 

 

Paso 1. Elegir valor a interpolar. 

El problema pide hallar f(x = 6.2) 

 

Paso 2. Calcular Δif = fn − fn−1 

 Para la 1° columna, Δf0: 

1 − (−0.4161) = 1.4161 

−0.4161 − 1 = −1.4161 

−0.6536 − (−0.4161) =  −0.2375 

Así con las datos siguientes.  

 

 Para la 2° columna  Δ2f0, se va a hacer lo mismo pero con los valores 

de Δf0. 

 Para la 3° columna Δ3f0, se va a hacer lo mismo pero con los valores 

de Δ2f0. 

 

La siguiente tabla muestra los resultados: 

 

x 𝐟(𝐱) = 𝐜𝐨𝐬 𝐱 𝚫𝐟𝟎 𝚫𝟐𝐟𝟎 𝚫𝟑𝐟𝟎 

-2 -0.4161 1.4161 -2.832 4.0109 

0 1 -1.4161 1.1787 0.6727 

2 -0.4161 -0.2375 1.8513 -4.571 

4 -0.6536 1.6138 -2.719 3.1316 
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𝐱𝟎 6 0.96017 -1.1057 0.4121 1.9644 

 

8 -0.1455 -0.6936 2.3765 
 

10 -0.8391 1.6829 

 12 0.84385 
 

Tabla 5.1 Valores de 𝚫𝐟𝟎  , 𝚫𝟐𝐟𝟎 , 𝚫𝟑𝐟𝟎 de la 𝐟(𝐱) = 𝐜𝐨𝐬 𝐱, cuando x=6 

Paso 3. Calcular S =
x−x0

h
 

El problema da un tamaño de paso (h)=2 

S =
6.2 − 6

2
= 0.1 

 

Paso 4. Calcular: 

(
S
i
) =

S!

(S! − i)i!
 

La ecuación de N-G que se realizará, requiere 3 combinaciones, al 

realizarlas, tenemos que: 

 

(
S
1
) =

0.1!

(0.1! − 1)1!
= 0.1 

 

(
S
2
) =

0.1!

(0.1! − 2)2!
= −0.045 

(
S
3
) =

3!

(3! − 3)3!
= 0.0285 

 

Paso 5. Sustituir en ecuación de Newton Gregory 

 

f(x) = f0 + (
S
1
)Δf0 + (

S
2
)Δ2f0 + (

S
3
)Δ3f0 + (

S
n
)Δnf0 

 

f(x) = 0.9601 + (0.1)(−1.1057) + (−0.045)(0.4121) + (0.0288)(1.9644) = 

Resolviendo: 

f(x) = 0.8870 

Cuando x = 6.2 ; f(x) = 0.8870 

RESULTADOS 

Resolviendo el ejercicio 1 por el método de Newton Gregory para hallar 

f(x = 6.2) y con un h=2. El valor de de f(6.2) es igual a 0.8870. 
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6.  Aitken 

6.1 Problemas propuestos 
 

1. De acuerdo a los siguientes datos experimentales: 

𝐓(°𝐅) 𝐏(𝐥𝐛
𝐢𝐧𝟐⁄ ) 

200 11.526 

202 12.011 

204 12.512 

206 13.031 

208 13.568 

 

a) Calcular la P a una T=203.5°F 

b) Calcular la P a una T=96°C 

c) Calcular la P a una T=370 K 

 

2.Dados los datos 

 

x 1 2 3 5 7 8 

𝐟(𝐱) 3 6 19 99 291 444 

 

Calcule f(4), f(5.3), f(6), f(7.2)  con el método de Aitken 

 

3. Con el siguiente conjunto de datos: 

x -3 -2 -1 0 1 2 3 

𝐟(𝐱) 23 9 1 -1 3 13 29 

 

Realizar: 

e) Interpolación por Aitken para x = 1.3 
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6.2 Algoritmo método de Aitken 

Elegir valor a interpolar 

 

 

Dado un conjunto de valores: 

 

𝐱𝐧 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 

𝐲𝐧 y1 y2 y3 y4 y5 

 
 

 

 

 

INICIO 

Definir  x1,  x2 , x,  y1,  y2 , y 

 
donde: 

x1 = valor cercano anterior a x 

x = valor a interpolar 

x2 = valor cercano posterior a x 

y1 = valor que corresponde a x1. 

y = valor que corresponde a x = incógnita 

y2 = valor que corresponde a x2 

 

 

     Sustituir en ecuación de interpolación de Aitken: 
 

y =
[
y2 y1

x − x2 x − x1
]

x2 − x1
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6.3 Problemas resueltos (Aitken) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: De acuerdo a los siguientes datos 

experimentales: 

 

𝐓(°𝐅) 𝐏(𝐥𝐛
𝐢𝐧𝟐⁄ ) 

200 11.526 

202 12.011 

204 12.512 

206 13.031 

208 13.568 

 

a) Calcular la P a una T=203.5°F 

 

Paso 1. Elegir valor a interpolar, el ejercicio pide calcular la presión a 

cierta temperatura, 203.5°F es el valor a interpolar. 

Paso 2. Definir 𝐱𝟏, 𝐱𝟐x, y1, y2 ,y 

donde: 

 

x1 = valor cercano anterior a x 

x = valor a interpolar 

x2 = valor cercano posterior a x 

y1 = valor que corresponde a x1. 

y = valor que corresponde a x = incó gnita 

y2 = valor que corresponde a x2 

 

 

 

 
𝐓(°𝐅) 𝐏 (𝐥𝐛

𝐢𝐧𝟐⁄ )  

 200 11.526  

𝐱𝟏 202 12.011 y1 

𝐱 203.5 ? 𝐲 

𝐱𝟐 204 12.512 y2 

 206 13.031  

 208 13.568  

Tabla 6.1 Variables definidas para una x=203.5 

Paso 3. Sustituir en ecuación de Aitken: 
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y =
[
y2 y1

x − x2 x − x1
]

x2 − x1
 

 

y =
[ 12.512 12.011
203.5 − 204 203.5 − 202

]

204 − 202
=
24.7735

2
 

y = 12.3868 

 
 

RESULTADOS 

Resolviendo el ejercicio 1.a por el método de Aitken podemos concluir que 

cuando la temperatura es de 203.5°F, la presión es de 12.3868 lb/in2 
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7.  Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 
 
1. Cada 10 años se levanta un censo de población en Estados Unidos 

(como en México). En la siguiente tabla se incluyen datos de la población 

estadunidense, en miles de habitantes, de 1940 a 1990.  

 

Año: 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

Pobl.: 132,165 151,326 179,323 203,302 226,542 249,633 

 

La población está en miles de habitantes. Hacer una interpolación 

polinomial de grado 2.  ¿Aproximadamente cuántos habitantes había en 

EEUU en 2000? 

2. A continuación se presentan las presiones de vapor del cloruro de 

magnesio:   

T(°C) P(mmHg) 

930 10 

988 20 

1050 40 

1088 60 

1142 100 

1316 200 

1223 400 

1418 760 

 

a) Proponga el mejor modelo 𝑃 = 𝑓(𝑇) que ajuste los datos y mediante éste 

prediga el valor de la presión para una temperatura de 1000°C. 

b) Utilice un polinomio de interpolación de orden cúbico y mediante éste 
prediga el valor de la presión para una temperatura de 1000°C. 

 

c) Compare los resultados y comente. 
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3. El calor especifico Cp (cal/k gmol) del Mn3O4 varía con la temperatura 

de acuerdo con la siguiente tabla 

 

Punto 1 2 3 4 5 6 

T(K) 280 650 1000 1200 1500 1700 

Cp 32.7 45.4 52.15 53.7 52.9 50.3 

 

 (donde el cp esta en  (cal/ k gmol)) 

¿Cual es el Cp del Mn3O4 a una temperatura de 700°C? 

 

4. Un agrónomo desea evaluar cuál es la producción de maíz de diferentes 

condiciones de fertilización del terreno. Debido a que tiene fondos 

limitados dispone de un solo fertilizante, el cual aplica a diferentes 

concentraciones. El agrónomo realiza siete observaciones experimentales 

que a continuación se muestran:  

 

Fertilizante(libras/Ha): 100 200 300 400 500 600 700 

Producción(Quinta/Ha): 40 45 50 65 70 70 80 

 

Obtener la ecuación lineal por mínimos cuadrados para estos datos y 

calcular la producción cuando se aumente la cantidad de fertilizante a 

800 libras/Ha. 

 

5. Un ingeniero químico lleva a cabo experimentos y determina los valores 

siguientes de capacidad calorífica (c) a distintas temperaturas (T) para un 

gas: 

 

T -50 -30 0 60 90 110 

c 1270 1280 1350 1480 1580 1700 

 

a) Use regresión para determinar un modelo para predecir como función de 

T. 

 

6. Se sabe que el esfuerzo a la tensión de un plástico se incrementa como 

función del tiempo que recibe tratamiento a base de calor. Se obtuvieron 

los datos siguientes: 
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Tiempo 10 15 20 25 40 50 55 60 75 

Esfuerzo a la tensión 5 20 18 40 33 54 70 60 78 

a) Ajuste una línea recta a estos datos y utilice la ecuación para 

determinar el esfuerzo a la tensión en un tiempo de 32 min. 

 

7. El volumen específico de un vapor sobrecalentado se enlista en tablas 

de vapor para distintas temperaturas. Por ejemplo, a una presión absoluta 

de 3 000 lb/in2: 

 

T (°F) 700 720 740 760 780 

V(𝐟𝐭𝟑/𝐥𝐛𝐦) 0.0977 0.12184 0.14060 0.15509 0.16643 

 

Determine V con T = 750ºF. 
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7.1 Problema de aplicación resuelto con el método de 

Sustitución Directa utilizando Matlab 
 

Cada 10 años se levanta un censo de población en Estados 

Unidos (como en México). En la siguiente tabla se incluyen 

datos de la población estadunidense, en miles de habitantes, 

de 1940 a 1990.  

 

Año: 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

Pobl.: 132,165 151,326 179,323 203,302 226,542 249,633 

 

La población está en miles de habitantes. Hacer una 

interpolación polinomial de grado 2.  ¿Aproximadamente 

cuántos habitantes había en EEUU en 2000? Usar el método de 

sustitución directa. 

 

% EMPEZAMOS CON MATLAB: 

format compact,  

format short 

AÑO=[1940 1950 1960 1970 1980 1990] % Estos son los años de 

la tabla 

POBLACION=[132165 151326 179323 203302 226542 249633] % 

población correspondiente a los años 

% COMO SE PIDE UN POLINOMIO DE GRADO 2, TOMAMOS 3 PAREJAS DE 

DATOS, YA QUE UN POLINOMIO DE GRADO DOS, TIENE TRES 

COEFICIENTES. 

% y=f(x) = ax2+bx +c,  

% tomamos el año 1940, el 1970 y 1990: 

% a*(1940)2 +b*(1940)+c=132165000 

% a*(1970)2 +b*(1970)+c=203302000 

% a*(1990)2 +b*(1990)+c=249633000 
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A=[1940^2 1940 1 132165000; 1970^2 1970 1 203302000; 1990^2 

1990 1 249633000]  % esta es la matriz aumentada con los 

datos anteriores 

B=rref(A) % resolvemos el sistema de ecuaciones 

a= B(1,4), b=B(2,4), c=B(3,4) % encontramos los coeficientes 

del polinomio f(x) 

POLINOMIO=[a b c] % estos es el polinomio de grado 2 que 

buscábamos 

Z20=polyval(POLINOMIO,2000) % Z20 es el valor de la población 

proyectada de EEUU  para 2000 

X=linspace(1940,2010);  Y=polyval(POLINOMIO,X);  

%plot(X,Y), grid, title(‘POBLACION DE  EEUU’), xlabel(‘AÑO’), 

ylabel(‘NÚMERO DE HABITANTES’)   

 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

RESULTADOS:  

AÑO =       1940    1950    1960    1970    1980    1990 

POBLACION =132165  151326  179323  203302  226542  249633 

 

A =     3763600        1940           1   132165000 

          3880900        1970           1   203302000 

          3960100        1990           1   249633000 

B =     1.0e+009 * 

    0.0000         0         0   -0.0000 

         0    0.0000         0    0.0066 

         0         0    0.0000   -8.6478 

a =        -1094 

b =      6647470 

c =  -8.6478e+009 

POLINOMIO =  1.0e+009 *   -0.0000    0.0066   -8.6478 

 

Z20 = 271137067 
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Tabla 6.2 

 
 

Comparación de las características de los diferentes métodos para el ajuste de 
curvas. 

 
Método 

 
Error asociado 

con datos 

 
Coincidencias 
con los datos 
individuales 

 
Núm de puntos 
que coinciden 
exactamente 

 
Dificultad de 
programación 

 
Comentarios 

Regresión  

Regresión lineal Grande Aproximada 0 Fácil  

Regresión 
Polinomial 

Grande Aproximada 0 Moderada El error de redondeo se vuelve 
pronunciado en versiones de orden 

Polinomios de 
Newton en 
diferencias 
divididas 

Pequeña Exacta n+1 Fácil Se prefiere para análisis 
exploratorios 

Polinomios de 
Lagrange 

Pequeña Exacta n+1 Fácil Se prefiere cuando se conoce el 
grado 

Chapra, S. C., Canale, R. P., Enríquez Brito, J. Y Roa Hano, M. D. C. (2007) . Métodos Numéricos Para Ingenieros 
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UNIDAD IV. Métodos numéricos para resolver integrales y 

derivadas. 
 

Recibe el nombre de ecuación diferencial a la ecuación que contiene una 

variable dependiente y sus derivadas respecto a una o más variables 

independientes. Muchas de las leyes en la naturaleza pueden expresarse  

como ecuaciones diferenciales, varias aplicaciones de la ecuación 

diferencial pueden encontrarse en la ingeniería y más áreas de la ciencia. 

En esta unidad se abordan 3 métodos numéricos para la solución de 

ecuaciones diferenciales (Series, Euler y Runge-Kutta). Estos métodos 

trabajan con ecuaciones diferenciales con condiciones iniciales o de 

frontera. Los cálculos requeridos por estos métodos no exigen derivaciones 

complicadas pero si requieren un número considerable de cálculos. 
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UNIDAD IV. Métodos numéricos para resolver integrales y 

derivadas. 

 
1. Integración 

1.1 Regla del trapecio 

1.2 Simpson 1/3 

1.3 Simpson 3/8 

1.4 Cuadratura de Gauss 

1.4.1 Problemas propuestos 
 

1. Resolver las siguientes integrales, analíticamente, y por todos los 

métodos numéricos: La Regla del trapecio, Simpson 1/3, Simpson 3/8 y 

la Cuadratura de Gauss. Si consideramos que el método analítico es el 

valor exacto de la integral, calcular el error relativo de los métodos 

numéricos. 

 

a) ∫ ln√x
4

2
dx b) ∫ sen3x dx

π

 0
 

c) ∫ e−xx3dx
1

0
 d) ∫ x2(x3 − 1)10dx

9

0
 

e) ∫ (1 − e−2x)dx
4

0
 f)  ∫ (6 + 3 cos x)dx

π
2⁄

0
 

g) ∫ (1 − x − 4x3 + 2x5)
4

−2
dx h) ∫ (4x − 3)3dx

5

−3
 

i)   ∫ x2exdx
3

0
 j)  ∫ 142xdx

1.5

0.5
 

k) ∫ (5 + 3 cos x ) dx
3

0
 l)  ∫ sen x dx

π
4⁄

0
 

m)∫ x2e−xdx
1

0
 n) ∫ x2sen x dx

π
4⁄

0
 

o) ∫ x2 ln x dx
1.5

1
 p) ∫ (cos x)2

π
4⁄

0
dx 
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1.4.2 Problemas resueltos (Analíticamente) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente integral analíticamente. 

a)∫ ln√x
4

2
dx 

 

Analíticamente:              ∫ ln√x
4

2
dx 

 

u = ln√x dv = dx 

du =
1

2x
dx ∫dv = ∫dx 

 v = x 

 

∫u ∗ dv = u ∗ v − ∫v ∗ du 

∫ ln√x dx = x ∗ ln√x −∫
x

2x
dx

4

2

 

∫ ln√x dx = x ∗ ln√x −
1

2
∫dx

4

2

 

∫ ln√xdx = x ∗ ln√x −
x

2

4

2

 

Evaluando: 

(4 ∗ ln√4 −
4

2
) − (2 ∗ ln√2 −

2

2
) = 1.07944 

dv u 



 

 
123 

 

 

 

 

  

1.4.3 Algoritmo método del Trapecio 

Dada una función f(x), 

continúa en x∈ [𝑎, 𝑏],  Hallar la  
integral definida: 

∫ f(x)dx
b

a

 

Calcular:  ∆𝑥=
𝑏−𝑎

𝑛
 

donde:   

n= # de trapecios 

 

INICIO 

Definir: 

x1 = a, x2 = a + ∆x , x3 = x2 + ∆x , x4 = x3 + ∆x , 

… , xn+1 = xn + ∆x= b 

Calcular: 

f(x1), f(x2), f(x3)… , f(xn+1) 

Calcular la integral (área bajo la curva con la ecuación trapezoidal: 

∫ f(x)dx =
b

a

∆x
2
[f(x1) + 2∑f(xi) + f(xn+1)

n

i=2

] 

Calcular, el error relativo si se conoce el valor exacto: 

% error relativo = |
Vexacto − Vcalculado

Vexacto
| ∗ 100 
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1.4.4 Problemas resueltos (Trapecio) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente integral, por la Regla del 

trapecio.  

 

a)∫ ln√x
4

2
dx 

Paso 1. Calcular Δx, donde n = 10 

∆x=
b−a

n
                                 Δx =

4−2

10
= 0.2 

 

 Se recomienda hacer el paso 2 y el paso 3 en una tabla. 

Paso 2. Definir x1 = a, x2 = a + ∆x , x3 = x2 + ∆x ,…,x11 = x10 + ∆x= b 

x1 = 2 ,  x2 = 2 + 0.2 = 2.2 , x3 = 2.2 + 0.2 = 2.4 hasta x11 = 3.8 + 0.2 = 4 = b 

Paso 3. Calcular f(xn), … , f(xn+1)f(x1),… , f(x11) 

x 𝐥𝐧√𝐱 

2 0.3466 

2.2 0.3942 

2.4 0.4377 

2.6 0.4778 

2.8 0.5148 

3 0.5493 

3.2 0.5816 

3.4 0.6119 

3.6 0.6405 

3.8 0.6675 

4 0.6931 

 

Paso 4. Calcular la integral, utilizando la siguiente formula. 

∫ f(x)dx =
b

a

∆x
2
[f(x1) + 2 ∑ f(xi) + f(x11)

n=10

i=2

] 

Sustituyendo: 

∫ ln√x dx =
4

2
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0.2

2
[0.3466 + 2(0.3942+ 0.4377 + 0.4778 + 0.5148 + 0.5493 + 0.5816 + 0.6119

+ 0.6405 + 0.6675) + 0.6931] 

 

RESULTADO 

Resolviendo la siguiente integral definida: ∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱
𝟒

𝟐
, por el método del 

trapecio, el área bajo la curva es de 1.0790 

∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱 =
𝟒

𝟐

𝟏. 𝟎𝟕𝟗𝟎 
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1.4.5 Ejercicio resuelto con el método del Trapecio utilizando Matlab 
%Resolver la integral, por la Regla del trapecio. 

%n=10 

%limite superior=4 

%limite inferior=2 

x=linspace(2,4,10) 

y=log(sqrt(x)), %Función 

trapz(x,y) 

RESULTADOS: 

x =  Columns 1 through 9 

2.0000    2.2222    2.4444    2.6667    2.8889    3.1111    3.3333    3.5556    3.7778 

  Column 10 

    4.0000 

y =  Columns 1 through 9 

0.3466    0.3993    0.4469    0.4904    0.5304    0.5675    0.6020    0.6343    0.6646 

  Column 10 

    0.6931 

 

 

ans =    1.0789>> 
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1.4.6 Algoritmo método de Simpson 1/3 

Dada una función f(x), 

calcular la integral 

definida ∫ f(x)dx
b

a
 

INICIO 

Calcular:  ∆𝑥=
𝑏−𝑎

𝑛
 

donde:   

n=número par, de 

preferencia >= a10 

 

 Definir y calcular: 

x1, x2, xn, … , xn+1 

x1 = a, x2 = a + ∆x , x3 = x2 + ∆x , , … , xn+1 = b 

Calcular: 

f(xn), f(x2), f(x3), … , f(xn+1) 

Calcular la integral con la fórmula de Simpson 1/3: 

∫ f(x)dx =
b

a

∆x
3
[f(x1) + 4f(x2) + 2f(x3) + 4f(x4) + ⋯+ 2f(x5) + 4f(xn) + f(xn+1)] 

Calcular 

% error relativo = |
Vexacto − Vcalculado

Vexacto
| ∗ 100 
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1.4.7  Problemas resueltos (Simpson 𝟏 𝟑⁄ ) 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente integral, por Simpson 

1/3.  

a) ∫ ln√x
4

2
dx 

Paso 1. Calcular Δx, donde n = pares 

∆x=
b−a

n
                                Δx =

4−2

8
= 0.25 

 Se recomienda hacer el paso 2 y el paso 3 en una tabla. 

Paso 2. Definir x1 = a, x2 = a + ∆x , x3 = x2 + ∆x ,…,xn+1 = b 

x1 = 2 ,  x2 = 2 + 0.25 = 2.25 , x3 = 2.25 + 0.25 = 2.5 hasta 4 = b 

Paso 3. Calcular f(xn), … , f(xn+1) 

 

f(x1), … , f(x11) 

 

𝐱 𝐥𝐧 √𝐱 

2 0.3466 

2.25 0.4055 

2.5 0.4581 

2.75 0.5058 

3 0.5493 

3.25 0.5893 

3.5 0.6264 

3.75 0.6609 

4 0.6931 

 

Paso 4. Calcular la integral, utilizando la siguiente fórmula: 

∫ f(x)dx =
b

a

∆x
3
[f(x1) + 4f(x2) + 2f(x3) + 4f(x4) + 2f(x5) + 4f(xn) + f(xn+1)] 

Sustituyendo: 

∫ ln√x dx =
4

2
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0.25

3
[0.3466 + 4(0.4055) + 2(0.4581) + 4(0.5058) + 2(0.5493) + 4(0.5893) + 2

∗ (0.6264) + 4 ∗ (0.6609) + 0.6931] 

 

RESULTADO 

Resolviendo la siguiente integral definida: ∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱
𝟒

𝟐
, por el método de 

Simpson 1 3⁄ , el área bajo la curva es de 1.0794. 

∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱 =
𝟒

𝟐

𝟏. 𝟎𝟕𝟗𝟒 
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1.4.8 Ejercicio resuelto con el método de  Simpson 𝟏 𝟑⁄  utilizando 

Matlab 
 

%Resolver la integral, por Simpson 1/3 

clear all; close all; clc 

f=inline('log(sqrt(x))'); %log es logartimo natural en matlab 

n=8; 

a=2; 

b=4; 

h=(b-a)/n; 

sumai=0; 

sumap=0; 

for i=1:2:n-1 

    sumai=sumai+feval(f,h*i+a); 

end 

for i=2:2:n-2 

    sumap=sumap+feval(f,h*i+a); 

end 

int=(h/3)*(feval(f,a)+4*sumai+2*sumap+feval(f,b)); 

disp(['El resultado de la integral es ' num2str(int)]) 

 

RESULTADOS 

El resultado de la integral es 1.0794 
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1.4.9 Algoritmo método de Simpson 3/8 

Dada una función f(x), 

calcular la integral 

definida ∫ f(x)dx
b

a
 

 

Calcular:  ∆x=
b−a

n
 

Donde:   

n=múltiplos de 3>=9 

 

INICIO 

 Definir y calcular: 

x1, x2, xn, … , xn+1 

x1 = a, x2 = a + ∆x , x3 = x2 + ∆x , , … , xn+1 = b 

Calcular: 

f(xn), f(x2), f(x3)… , f(xn+1) 

Calcular la integral con la ecuación de Simpson 3/8: 

∫ f(x)dx =
b

a

3∆x
8
[f(x1) + 3f(x2) + 3f(x3) + 2f(x4) +⋯+ 2f(xn−2) + 3f(xn−1)

+ 3f(xn) + f(xn+1)] 

Calcular 

% error relativo = |
Vexacto − Vcalculado

Vexacto
| ∗ 100 
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1.4.10 Problemas resueltos (Simpson 𝟑 𝟖⁄ ) 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente integral por Simpson 

3/8.. 

a) ∫ ln√x
4

2
dx 

Paso 1. Calcular Δx, donde n = multiplode 3 

∆x=
b−a

n
                                Δx =

4−2

12
=
1

6
 

Se recomienda hacer el paso 2 y el paso 3 en una tabla. 

Paso 2. Definir x1 = a, x2 = a + ∆x , x3 = x2 + ∆x ,…,xn+1 = b 

x1 = 2 ,  x2 = 2 + 0.1666 = 2.1666 , x3 = 2.1666 + 0.1666 = 2.33 hasta 4 = b 

Paso 3. Calcular f(xn), … , f(xn+1), lo que es desde:f(x1),… , f(x11). 

 

x 𝐥𝐧 √𝐱 

2 0.3466 

2.1667 0.3866 

2.3333 0.4236 

2.5 0.4581 

2.6667 0.4904 

2.8333 0.5207 

3 0.5493 

3.1667 0.5763 

3.3333 0.602 

3.5 0.6264 

3.6667 0.6496 

3.8333 0.6719 

4 0.6931 
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Paso 4. Calcular la integral, utilizando la siguiente fórmula: 

∫ f(x)dx =
b

a

3∆x
8
[f(x1) + 3f(x2) + 3f(x3) + 2f(x4) + ⋯+ 2f(xn−2) + 3f(xn−1) + 3f(xn)

+ f(xn+1)] 

Sustituyendo: 

∫ ln√x dx =
4

2

3 ∗ (1 6⁄ )

8
[0.3466

+ 3(0.3866) + 3(0.4236) + 2(0.4581) + 3(0.4904) + 3(0.5207)

+ 2(0.5493) + 3(0.5763) + 3(0.602) + 2(0.6264) + 3(0.6496)

+ 3(0.6719) + 0.6931] = 

 

RESULTADOS: 

Resolviendo la siguiente integral definida: ∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱
𝟒

𝟐
, por el método de 

Simpson 3 8⁄ , el área bajo la curva es de 1.07944. 

 

∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱 =
𝟒

𝟐

𝟏. 𝟎𝟕𝟗𝟒𝟒 
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Dada una integral 

definida ∫ f(x)dx
b

a
 

Realizar cambios de variable 

1° Cambio: 

x =
(b − a)t + a + b

2
 

 2° Cambio: 

dx =
b − a

2
dt 

∫ f(x)dx =
b

a

∫ f [
(b − a)t + a + b

2
]
b − a

2
dt 

b − a

2
∫ f [

(b − a)t + a + b

2
]dt =

1

√3
= 0.57735 

Calcular 

% error relativo = |
Vexacto − Vcalculado

Vexacto
| ∗ 100 

Evaluar, usando la Formula de Cuadratura de Gauss 

b − a

2
[f(t = 0.5773) + f(t = −0.5773)] 

1.4.11 Algoritmo método de la Cuadratura de Gauss 

INICIO 
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1.4.12 Problemas resueltos (Cuadratura de Gauss) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente integral por la 

Cuadratura de Gauss.  

a) ∫ ln√x
4

2
dx 

Paso 1. Realizar cambio de variable (1°cambio) 

 

x =
(b − a)t + a + b

2
 

donde; b = limite superior y a = limite inferior 
Sustituyendo: 

x =
(4 − 2)t + 2 + 4

2
= t + 3 

Paso 2. Realizar cambio de variable (2°cambio) 

dx =
b − a

2
dt 

Sustituyendo: 

dx =
4 − 2

2
dt = dt 

Paso 3. Sustituyendo: 

∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱 =
𝟒

𝟐

∫ f(t + 3) ∗ dt 

donde: 

f(x) = ln√x 
donde: 

x = t + 3 
Reacomodando: 

f(x) = ln√t + 3 
Sustituyendo en fórmula de cuadratura de gauss: 

4 − 2

2
[f(t = 0.5773) + f(t = −0.5773)] 

 

Sustituyendo en fórmula: 

 
4−2

2
[ln√((0.5773) + 3) + ln√((−0.5773) + 3)] 

 

Resolviendo: 
[0.6373 + 0.4424] = 1.0797 

 

RESULTADOS: 

Resolviendo la siguiente integral definida: ∫ 𝐥𝐧√𝐱 𝐝𝐱
𝟒

𝟐
, por el método de la 

cuadratura de Gauss, el área bajo la curva es de 1.0797.  

x 
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1.5. Integración doble. 

1.5.1 Problemas propuestos 
 

1. Resolver las siguientes integrales dobles (analítica y numéricamente): 

a)   ∫ ∫ xeydxdy
1

0

1

0
 

b)   ∫ ∫ yexdxdy
1

0

1

0
 

c)   ∫ ∫ √y cos x dxdy
π

0

1

0
 

d)   ∫ ∫ ey−xdydx
0.5

0

0.5

0
 

e)   ∫ ∫ xy2dydx
1.4

1.2

2.5

2.1
 

f)   ∫ ∫ cos x dydx
x

0

π

0
 

g)   ∫ ∫ ln xy
x

1
dydx

e

1
 

h)  ∫ ∫ cos y dydx
x

0

π

0
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1.5.2 Algoritmo método de la Integración Doble 

Dada una integral doble definida  

∫ ∫ f(x, y) dxdy =
xn+1

x1

yn+1

y1

 

Calcular:   

∆x=
b − a

4
   y    ∆y=

b − a

4
 

 

INICIO 

Evaluar: 

xn, yn en f(x, y): 

Calcular la integral (área bajo la curva), sustituir: 

 

∫ ∫ f(x, y)dxdy =
xn+1

x1

yn+1

y1

 

∆x
3
{
∆y

2
[f(x1, y1) + 2f(x1, y2) + 2f(x1, y3) + 2f(x1, y4) + f(x1, y5)]

+
4∆y

2
[f(x2, y1) + 2f(x2, y2) + 2f(x2, y3) + 2f(x2, y4) + f(x2, y5)]

+
2∆y

2
[f(x3, y1) + 2f(x3, y2) + 2f(x3, y3) + 2f(x3, y4) + f(x3, y5)]

+
4∆y

2
[f(x4, y1) + 2f(x4, y2) + 2f(x4, y3) + 2f(x4, y4) + f(x4, y5)]

+
2∆y

2
[f(x5, y1) + 2f(x5, y2) + 2f(x5, y3) + 2f(x5, y4) + f(x5, y5)]} 

Calcular 

% error relativo = |
vexacto − vcalculado

vexacto
| ∗ 100 
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1.5.3 Problemas resueltos 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente integral doble 

numéricamente: 

a) ∫ ∫ xeydxdy
1

0

1

0
 

 

Paso 1. Calcular: 

∆x=
b − a

4
  , ∆y=

b − a

4
 

Sustituyendo: 

 

∆x=
1 − 0

4
= 0.25 , ∆y=

1 − 0

4
= 0.25 

 

Con los datos que tenemos, es conveniente construir una tabla como la 

siguiente: 
 

Datos: 

ax= 0  ay = 0 

bx = 1  by = 1 

∆x= 0.25  ∆y = 0.25 

 

donde: 

 

a = limite inferior 
b = limite superior 
∆x = tamaño de paso 
 

 
y1 = 0 y2 = 0.25 y3 = 0.5 y3 = 0.75 y4 = 1 

x1 = 0      
x2 = 0.25 

     
x3 = 0.5 

     
x4 =0.75 

     
x5 = 1      

Tabla 1.5.1  Tabla con los intervalos de cada variable a evaluar 
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Paso 2. Evaluar  xn, yn en f(x, y) 

La función es f(x, y) = xey 

Por ejemplo: 

 Evaluación de  1° renglón y 1° columna: 

f(0,0) = 0 ∗ e0 = 0 

 Evaluación de  2° renglón y 1° columna: 

f(0.25,0) = 0.25 ∗ e0 = 0.25 

 Evaluación de  3° renglón y 1° columna: 

f(0.5,0) = 0.5 ∗ e0 = 0.5 

Se hace para i renglones e i  columnas 

 

 
𝐲𝟏 = 𝟎 𝐲𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝐲𝟑 = 𝟎. 𝟓 𝐲𝟑 = 𝟎. 𝟕𝟓 𝐲𝟒 = 𝟏 

𝐱𝟏 = 𝟎 0 0 0 0 0 

𝐱𝟐 = 𝟎.25 0.25 0.32101 0.4122 0.52925 0.6796 

𝐱𝟑 = 𝟎.5 0.5 0.64201 0.8244 1.0585 1.3591 

𝐱𝟒 =0.75 0.75 0.96302 1.2365 1.58775 2.0387 

𝐱𝟓 = 𝟏 1 1.28403 1.6487 2.117 2.7183 

Tabla 1.5.2 Valores de la función evaluada en diferentes pares de intervalos 

Paso 3. Sustituir en la ecuación para resolver en integrales dobles. 

 

∫ ∫ f(x, y)dxdy =
xn+1

x1

yn+1

y1
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Ecuación: 

 

∆x
3

∆y

2
[f(x1, y1) + 2f(x1, y2) + 2f(x1, y3) + 2f(x1, y4) + f(x1, y5)] +

4∆y

2
[f(x2, y1) + 2f(x2, y2) + 2f(x2, y3) + 2f(x2, y4) + f(x2, y5)] 

 

+
2∆y

2
[f(x3, y1) + 2f(x3, y2) + 2f(x3, y3) + 2f(x3, y4) + f(x3, y5)] +

4∆y

2
[f(x4, y1) + 2f(x4, y2) + 2f(x4, y3) + 2f(x4, y4) + f(x4, y5)] 

 

+
2∆y

2
[f(x5, y1) + 2f(x5, y2) + 2f(x5, y3) + 2f(x5, y4) + f(x5, y5)] 

 

Sustituyendo: 

 

0.25

3

0.25

2
[0 + 2(0) + 2(0) + 2(0) + 0]  +  

4 ∗ 0.25

2
[0.25 + 2(0.321) + 2(0.4121) + 2(0.5292) + (0.6793)] + 

 

2(0.25)

2
[0.5 + 2(0.642) + 2(0.8243) + 2(1.058) + 1.359] +

4(0.25)

2
[0.75 + 2(0.963) + 2(1.236) + 2(1.587) + (2.038] 

 

+
2(0.25)

2
[1 + 2(1.284) + 2(1.648) + 2(2.117) + 2.7182] 
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Paso 4. Resolver. Después de sustituir en la ecuación de integración 

doble, tenemos los valores numéricos simplificados de la siguiente forma: 

 

0.25

3
(10.3631) = 0.8636 

 

Cálculo % Error Relativo 

Vexacto = 0.8591 

 

% errorrelativo = |
Vexacto − Vcalculado

Vexacto
| ∗ 100 

 

% errorrelativo = |
0.8591 − 0.8636

0.8591
| ∗ 100 = 0.00512 

 

%Precisión =  99.99 

 

 

RESULTADOS: 

 

Al resolver la siguiente integral doble numéricamente: 

∫ ∫ xeydxdy
1

0

1

0

 

 

Podemos afirmar que el área bajo la curva de la función x ∗ ey es igual a 

0.8636. 
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1.5.4 Ejercicio resuelto con el método de la Integración Doble 

utilizando Matlab 
 

PROBLEMA DE APLICACIÓN DE UNA INTEGRAL DOBLE 

% DATOS: 

% FUNCIÓN: f(x,y) = X*exp(Y) 

% x1=0, x5=1, y1=0, y5=1     %Límites de integración para x y 

y (respectivamente), inferior y superior (respectivamente) 

n=4 % número de intervalos. Nota: De hecho este programa 

funciona solo para 4 intervalos en X y en Y. 

x1=0, x5=1, y1=0, y5=1, 

dx=(x5-x1)/n, dy=(y5-y1)/n,           % Cálculo de delta x, y 

delta y 

x2=x1+dx, x3=x2+dx, x4=x3+dx      %cálculo de los valores de 

x intermedios 

y2=y1+dy, y3=y2+dy, y4=y3+dy    %cálculo de los valores de y 

intermedios 

% Cálculo de las 25 f(x,y) 

F11=x1*exp(y1), F12=x1*exp(y2), F13=x1*exp(y3), 

F14=x1*exp(y4), F15=x1*exp(y5)  

F21=x2*exp(y1), F22=x2*exp(y2), F23=x2*exp(y3), 

F24=x2*exp(y4), F25=x2*exp(y5)  

F31=x3*exp(y1), F32=x3*exp(y2), F33=x3*exp(y3), 

F34=x3*exp(y4), F35=x3*exp(y5)  

F41=x4*exp(y1), F42=x4*exp(y2), F43=x4*exp(y3), 

F44=x4*exp(y4), F45=x4*exp(y5)  

F51=x5*exp(y1), F52=x5*exp(y2), F53=x5*exp(y3), 

F54=x5*exp(y4), F55=x5*exp(y5)  

% Cálculo de los renglones (por el método de Simpson 1/3 para 

Y) 

R1=F11+4*F12+2*F13+4*F14+F15  
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R2=F21+4*F22+2*F23+4*F24+F25  

R3=F31+4*F32+2*F33+4*F34+F35  

R4=F41+4*F42+2*F43+2*F44+F45  

R5=F51+4*F52+2*F53+4*F54+F55 

% Cálculo de la Integral (Por el método del Trapecio para X): 

Integral_doble=(dx/2)*((dy/3)*R1+2*(dy/3)*R2+2*(dy/3)*R3+2*(d

y/3)*R4+(dy/3)*R5) 

% FIN 

RESULTADOS 

 

n =     4 

x1 =     0 

x5 =     1 

y1 =     0 

y5 =     1 

dx =    0.2500 

dy =    0.2500 

x2 =    0.2500 

x3 =    0.5000 

x4 =    0.7500 

y2 =    0.2500 

y3 =    0.5000 

y4 =    0.7500 

F11 =     0 

F12 =     0 

F13 =     0 

F14 =     0 

F15 =     0 

F21 =    0.2500 

F22 =    0.3210 

F23 =    0.4122 

F24 =    0.5293 
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F25 =    0.6796 

F31 =    0.5000 

F32 =    0.6420 

F33 =    0.8244 

F34 =    1.0585 

F35 =    1.3591 

F41 =    0.7500 

F42 =    0.9630 

F43 =    1.2365 

F44 =    1.5878 

F45 =    2.0387 

F51 =     1 

F52 =    1.2840 

F53 =    1.6487 

F54 =    2.1170 

F55 =    2.7183 

R1 =     0 

R2 =    5.1550 

R3 =   10.3099 

R4 =   12.2894 

R5 =   20.6198 

Integral_doble =    0.8590 

>> 
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2. Derivación Numérica 

2.1 Métodos Rápidos 

2.1.1 Problemas propuestos 
 

1. Para el siguiente conjunto de datos: 

x -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 

y 2 1.844 1.673 1.483 1.265 1 0.632 

 

Hallar: 

a) f ’(x=-0.4), 

b) f ’’(x=-0.4) 

c) f’’’ (x= -0.4) 

    h=0.2  

 

2. Para el siguiente conjunto de datos: 

x -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 

y 1/2 1/3 1 4⁄  1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 

  
Hallar: 

a) f ’(x=0), 

b) f ’’ (x=2) 

c) f ’’’ (x=0) 
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2.1.2 Algoritmo Métodos Rápidos para 

derivar numéricamente 

 

Entre más pequeña sea h, más exacta será la derivada. 
 

 

 

 

es la derivada 

Sustituir: 

Primera Derivada: 

∗ 𝐟´(𝐱𝐢) =
−f(xi+2) + 8f(xi+1) − 8f(xi−1) + f(xi−2)

12h
 

Segunda Derivada: 

∗ 𝐟´´(𝐱𝐢) =
−f(xi+2) + 16f(xi+1) − 30f(xi) + 16f(xi−1) − f(xi−2)

12h2
 

Tercera Derivada: 

∗ 𝐟´´´ =
−f(xi+3) + 8f(xi+2) − 13f(xi+1) + 13f(xi+1) + 13f(xi−1) − 8f(xi−2) + f(xi−3)

8h3
 

Dado una serie de datos:  

x f(x) 

𝐱𝐢−𝟑 f(xi−3) 

𝐱𝐢−𝟐 f(xi−2) 

𝐱𝐢 f(xi) 

𝐱𝐢+𝟏 f(xi+1) 

𝐱𝐢+𝟐 f(xi+2) 
 

 

 

INICIO 

Simplificar 
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2.1.3 Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Para el siguiente conjunto de datos: 

 

x -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 

y 2 1.844 1.673 1.483 1.265 1 0.632 

 

Hallar: 

a) f ’(x=-0.4) 

b) f ’’(x=-0.4) 

c) f’’’ (x= -0.4) 

    h=0.2 

Paso 1. Definir variables. 

El dato a hallar es -0.4, a partir de este dato, definimos las variables: 

 x y  

 -1 2  

𝐱𝐢−𝟑 -0.8 1.844 f(xi−3) 

𝐱𝐢−𝟐 -0.6 1.673 f(xi−2) 

𝐱𝐢 -0.4 1.483 𝐟(𝐱𝐢) 

𝐱𝐢+𝟏 -0.2 1.265 f(xi+1) 

𝐱𝐢+𝟐 0 1 f(xi+2) 

 0.2 0.632  

Tabla 2.1.1 Variables definidas según los datos dados 

Paso 2. Sustituir en fórmulas.  

Para  f ’(x=-0.4), Sustituir datos en fórmula: 

 

∗ 𝐟´(𝐱𝐢) =
−f(xi+2) + 8f(xi+1) − 8f(xi−1) + f(xi−2)

12h
 

 

NOTA: Se pueden utilizar cualquiera de las 2 fórmulas para cada 

derivada. Recordar que entre más pequeña sea ∆x, más exacta es la 
derivada. 
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Sustituyendo: 

 

∗ 𝐟´(𝐱𝐢) =
−1 + 8(1.2649) − 8(1.6733) + 1.8439

12(0.2)
= −1.0097 

 Para  f ’’ (x=-0.4), Sustituir datos en fórmula: 

 

∗ 𝐟´´(𝐱𝐢) =
−f(xi+2) + 16f(xi+1) − 30f(xi) + 16f(xi−1) − f(xi−2)

12h2
 

 

Sustituyendo: 

 

∗ 𝐟´´(𝐱𝐢) =
−1 + 16(1.265) − 30(1.483) + 16(1.673) − (1.84)

12(0.2)2
 

 

𝐟´´(𝐱𝐢) = −0.6847 

 

 Para f’’’ (x= -0.4), sustituir datos en fórmula: 

 

∗ 𝐟´´(𝐱𝐢) =
−f(xi+3) + 8f(xi+2) − 13f(xi+1) + 13f(xi−1) − 8f(xi−2) + f(xi−3)

8h3
 

 

Sustituyendo: 

𝐟´´(𝐱𝐢) =
−0.6324+ 8(1) − 13(1.265) + 13(1.673) − 8(1.844) + 2

8(0.2)3
 

 

𝐟´´(𝐱𝐢) = 1.1625 
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2.2 Diferencias divididas de Newton 

2.2.1 Problemas propuestos 
 

 
1. Para el siguiente conjunto de datos: 

x 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

f(x) 1 1.1111 1.25 1.4286 1.6667 2 2.5 3.3333 

 

Hallar f´(x0 = 0.3) 

 

2. Para el siguiente conjunto de datos: 

x -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 

y 1/2 1/3 ¼ 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 

  

Hallar: 

a) f ’(x=0) 

 

3. Para el siguiente conjunto de datos: 

x -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 

y 2 1.844 1.673 1.483 1.265 1 0.632 

 

Hallar: 

a) f ’(x=-0.4) 
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2.2.2 Algoritmo método de las Diferencias Divididas 

de Newton 

Dado un conjunto de valores: 

 

𝐱𝐧 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 

𝐲𝐧 y1 y2 y3 y4 y5 

 
 

 

 

 

INICIO 

Elegir valor (x0) 

 
 

Calcular Δif = fn − fn−1 

 
 

Sustituir en ecuación de Diferencias Divididas  (Newton) 

f´(x) =
1

h
[Δf0 −

1

2
Δ2f0 +

1

3
Δ3f0 +

1

4
Δ4f0...] 

 

 

donde: 

 
h = tamaño de paso = Δx = cte 

Δif0 = iésima diferencia de f 
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2.2.3 Problemas resueltos 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Para el siguiente conjunto de datos: 

 

x 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

f(x) 1 1.1111 1.25 1.4286 1.6667 2 2.5 3.3333 

 

Hallar f´(x0 = 0.3) 

 

Paso 1. El problema ya nos dice cuál es el valor de x0 = 0.3 

 

Paso 2. Calcular Δif = fn − fn−1 

 

La siguiente tabla muestra los valores para cada Δif 

𝐱 𝐟(𝐱) 𝚫𝐟𝟎 𝚫𝟐𝐟𝟎 𝚫𝟑𝐟𝟎 

0 1 0.1111 0.0278 0.0119 

0.1 1.1111 0.1389 0.0397 0.0198 

0.2 1.25 0.1786 0.0595 0.0357 

0.3 1.4286 0.2381 0.0952 0.0714 

0.4 1.6667 0.3333 0.1667 0.1667 

0.5 2 0.5 0.3333 
 

0.6 2.5 0.8333 
  

0.7 3.3333 
   

Tabla 2.2.1 Valores de 𝚫𝐟𝟎, 𝚫𝟐𝐟𝟎 y 𝚫𝟑𝐟𝟎 cuando x=0.3 

Los valores que se deben sustituir en la ecuación de diferencias divididas 

es la que está sombreada en la tabla, ya que el problema nos pide hallar 

f´(x0 = 0.3) 

 

Paso 3. Sustituir en ecuación de Diferencias Divididas 

 

f´(x) =
1

h
[Δf0 −

1

2
Δ2f0 +

1

3
Δ3f0 +

1

4
Δ4f0...] 

 

donde: 

h = tamaño de paso = Δx = cte 

Δif0 = iésima diferencia de f 
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Sustituyendo y resolviendo: 

f´(x) =
1

0.1
[0.2381 −

1

2
0.0952 +

1

3
0.0714] = 

 

𝐟´(𝐱) = 𝟐. 𝟏𝟒𝟐𝟖 

 

NOTA: Estos métodos son para casos en los que no se conoce la función. 
 

 

ANALÍTICAMENTE: 

La función de este ejercicio es: 

f(x) =
1

1 − x
 

 

Corroborando analíticamente: 

 

f´(x = 0.3) = −(1 − x)−2 = 𝟐. 𝟎𝟒𝟎𝟖 
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3. Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 
 

1. Para el siguiente conjunto de valores, hallar la integral por tres 

métodos numéricos diferentes (si el valor de la integral exacta es ln(11/2), 

calcular el error relativo de los métodos numéricos usados). 

 

x y 

-2 ½ 

-1 1/3 

0 ¼ 

1 1/5 

2 1/6 

3 1/7 

4 1/8 

5 1/9 

6 1/10 

7 1/11 

 

2. En los cursos de Cálculo de varias variables y de estadística se 

demuestra que: 

∫
1

σ√2π
e−

1

2
(
x

σ
)
2

dx = 1
∞

−∞

 

 

Para cualquierσ positiva, la función:  

f(x) =
1

σ√2π
e−

1

2
(
x

σ
)
2

 

 

Es la función de densidad normal con media μ = 0 y desviación estándar σ. 

La  probabilidad  de que un valor aleatoriamente seleccionado descrito por 

esta distribución se encuentre en [a, b]está dada por ∫ f(x)dx.
b

a
 Aproximar la 

probabilidad de que un valor aleatoriamente seleccionado descrito por esta 

distribución se encuentre en: 

 

a) [−σ, σ]  b) [−2σ, 2σ]c) [−3σ,3σ] 
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3. Un automóvil recorre una pista de carreras en 84 segundos. Su 

velocidad en cada intervalo de 6 segundos se determina mediante una 

pistola de radar y está dada, en pies/seg, desde el principio del recorrido, 

por los datos de la tabla siguiente: 

 

¿Qué longitud tiene la pista? 

Nota: v=d/t, por lo tanto: d=vt 

 

4. Se construye una hoja acanalada para techado, usando una máquina 

que comprime una hoja plana, de aluminio, y la transforma en una hoja 

cuya sección transversal tiene la forma de onda de la función seno.  

Se necesita una hoja corrugada de 4 pies de largo cuyas ondas tienen una 

altura de 1 pulgada, desde la línea central, y cada onda tiene 

aproximadamente un período de 2π pulg. El problema de calcular la 

longitud de la primera hoja plana consiste en determinar la longitud de la 

onda dada por f(x) = senxde x=0 a x=48 pulg. Por el Cálculo sabemos que 

esta longitud es: 

L = ∫ √1 + (f ′(x))2dx = ∫ √1 + (cos x)2dx
48

0

48

0

 

Resolver la integral. 

5. El trabajo producido por un proceso termodinámico a temperatura, 

presión y volumen constantes, se calcula por medio de  

W =  ∫ pdV 

donde W es el trabajo, p la presión, y V el volumen. Con el empleo de una 

combinación de la regla del trapecio, la de Simpson 1/3, y la de Simpson 

3/8, utilice los datos siguientes para calcular el trabajo en kJ (kJ = kN · 

m): 

Presión (kPa) 336 294.4 266.4 260.8 260.5 249.6 193.6 165.6 

Volumen (𝐦𝟑) 0.5 2 3 4 6 8 10 11 

 

Tiempo: 0 6 12 16 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 

Velocidad 124 134 148 156 147 133 121 109 99 85 78 89 104 116 123 
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Tabla 2.2.2 
 

Comparación de las características de los distintos métodos para la 
integración numérica. 

 
Método Puntos necesarios 

para una aplicación 

Puntos 
requeridos para 
n aplicaciones 

 
Aplicación Dificultad de 

programación 

 
Comentarios 

 
Regla del trapecio 

 
2 

 
n+1 

Amplia  
Fácil 

 

 
Regla de Simpson 

1/3 

 
3 

 
2n+1 

Amplia  
Fácil 

 

Regla de Simpson 
1/3 y 3/8 

 
3 o 4 

 
≥ 3 

Amplia  
Fácil 

 

 
Cuadratura de Gauss 

 
≥2 

 
N/D 

Requiere que se 
conozca f(x) 

 
Fácil 

No es apropiado para 
datos tabulares 

Chapra, S. C., Canale, R. P., Enríquez Brito, J. Y Roa Hano, M. D. C. (2007) . Métodos Numéricos Para Ingenieros
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UNIDAD V.-Métodos numéricos para resolver ecuaciones 

diferenciales. 
 

 

En ingeniería hay procesos que son modelados con ecuaciones 

diferenciales ordinarias, las ecuaciones diferenciales ordinarias que 

modelan una realidad específica, aumentan su complejidad en la medida 

que se aproximen cada vez más al comportamiento del objeto o fenómeno 

en estudio, razón por la cual en la mayoría de los casos hallar su solución 

por métodos analíticos es imposible lo que nos lleva a utilizar los métodos 

numéricos. 

En esta unidad se verán 3 métodos para la resolución de ecuaciones 

diferenciales y 2 para sistemas de ecuaciones, los cuales son: 

Resolución de ecuaciones diferenciales: 

 Serie de Taylor 

 Euler 

 Runge-Kutta 

Sistema de ecuaciones diferenciales: 

 Serie de Taylor 

 Runge-Kutta 
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UNIDAD V.-Métodos numéricos para resolver ecuaciones 

diferenciales. 

 

1. Serie de Taylor 

2. Euler 

3. Runge-Kutta 

3.1  Problemas propuestos 
 

1. Resolver la siguiente ecuación diferencial por la Serie de Taylor , Euler y  

Runge-Kutta en el intervalo 0 < 𝑥 < 0.3. Hacer tabla comparativa. 

 

y′ = y(xy3 − 1)        ;   y(0) = 1 ;   h = 0.1 

2. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales ordinarias por los métodos 

de La Serie de Taylor, de Euler y de Runge- Kutta y Analíticamente, y (0)=1.  

Realizar una tabla comparativa con los cuatro métodos y calcular el error 

relativo (considerando que la solución exacta es la analítica), en el intervalo 

0<x<0.2, h=0.1  

a) y′ = ex−y b) y′ = 
1+y2

2y
 

c) y′ + y sec2x = sec2x tanx d) y′ = y tan x + sen x 

  

3. Resolver la siguiente ecuación diferencial por Runge-Kutta,  para un 

intervalo de 0 < 𝑥 <  0.4, h=0.2.           

y′ =  
x+y2

y
,  y(0) =  −1 
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3.2 Algoritmo método de la Serie de Taylor 

Calcular: 

f´(x) , f´´(x), f´´´(x) 

 

 

Dada una ecuación diferencial 

de primer orden: 

y´ = f(x, y) 

Con condiciones iníciales: 

y(x = 0) = yo  

 
 

 

 

 

INICIO 

Sustituir en ecuación de Serie de Taylor 

f(x) = f(x = 0) +
f´(0)x

1!
+
f´´(0)x2

2!
+
f´´´(0)x3

3!
+ ⋯ 

 

 

Simplificar 
 

 

Evaluar en  condiciones iníciales: 

f´(0) , f´´(0), f´´´(0) 
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3.3 Problemas resueltos (Serie de Taylor) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente ecuación diferencial por 

la Serie de Taylor y Euler en el intervalo 0 < x < 0.3. Hacer tabla 

comparativa. 

 

y′ = y(xy3 − 1)        ;   y(0) = 1 ;   h = 0.1 

 

Paso 1. Calcular y´(x) , y´´(x), y´´´(x), tenemos que: 
 

1.-  y´(x) = y(xy3 − 1) 

2.-  y´´(x) = y ∗ (3y2x) + (xy3 − 1) ∗ y´ 

3.-y´´´(x) = [y ∗ (6xy) + (3y2x) ∗ y´´] + [(xy3 − 1) ∗ y´´ + y´(3y2x)] 

Paso 2. Evaluar las condiciones iniciales en y´(x) 

y´´(x), y´´´(x) 

 

 Para y´(x) = y(xy3 − 1): 

Evaluando: y´(0) = 1 ∗ (0 ∗ (1)3 − 1) = −𝟏 

 

 Para y´´(x) = y ∗ (3y2x) + (xy3 − 1) ∗ y´ 

Evaluando: 

y´´(0) = 1 ∗ (3 ∗ (1)2 ∗ 0) + (0 ∗ (1)3 − 1) ∗ (−1) = 𝟏 

 Para: 

 

Evaluando: 

 

 

 

 

Resumiendo,se puede decir que: 

y´(x) = −1 

y´´(x) = 1 

y´´´(x) = −1 

 

y´´´(0) =  [(1) ∗ (6(0)(1)) + (3(1)2 ∗ 0) ∗ (1)]

+ [(0(1)3 − 1) ∗ (1) + (−1) ∗ (3(1)2 ∗ 0)] = −𝟏 

 

 

 

y´´´(x) = [y ∗ (6xy) + (3y2x) ∗ y´´] + [(xy3 − 1) ∗ y´´ + y´(3y2x)] 
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Paso 3. Sustituir en Serie de Taylor: 

y(x) = y(x = 0) +
y´(0)x

1!
+
y´´(0)x2

2!
+
y´´´(0)x3

3!
 

 

Sustituyendo: 

y(x) = 1 +
(−1)x

1!
+
1x2

2!
+
(−1)x3

3!
 

 

y(x) = 1 +
−x

1!
+
x2

2!
+
−x3

3!
 

 

Se debe resolver para cada término y simplificar. 

 

La solución numérica la dará el siguiente polinomio, obtenido con la Serie 

de Taylor. 

 

y(x) = 1 − x + 0.5x2 −
x3

6
 

 
 

Para conocer los valores de y, lo único que se debe hacer es evaluar la 

función en el intervalo que indica el problema. En este caso pide resolver 

en el intervalo 0 < x < 0.3. 

 

x 𝐲(𝐱) = 𝟏 − 𝐱 + 𝟎. 𝟓𝐱𝟐 −
𝐱𝟑

𝟔
 

0 1 

0.1 0.9048 

0.2 0.8186 

0.3 0.7405 

Tabla 3.2 Polinomio obtenido por la serie de Taylor evaluado en distintos valores de x. 

Al finalizar  el siguiente problema resuelto por el método de Euler, se 

realizará la tabla comparativa para ambos métodos. 
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3.4 Algoritmo Método de Euler 

Dada una ecuación 

diferencial: 

y´ = f(x, y) 

En condiciones iníciales: 

y(0) = yo  

 

 

 

 

INICIO 

Ecuación de Euler: 
 

yn+1 = yn + h ∗ f´(xn, yn) 
 

 

 

Calcular yn+1 
 

Dados los siguientes 

datos: 

h = tamaño de paso 

xn = variable a evaluar 
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3.5  Problemas resueltos (Euler) 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Resolver la siguiente ecuación diferencial por 

la Serie de Taylor y Euler en el intervalo 0 < x < 0.3. Hacer tabla 

comparativa. 

y′ = y(xy3 − 1)        ;   y(0) = 1 ;   h = 0.1 

En el ejercicio anterior, se encontró el polinomio que arroja la solución 

numérica de la ecuación diferencial, obtenido con la Serie de Taylor; el 

objetivo de este ejercicio es hallar la solución numérica por el método de 

Euler. Al finalizar se realizará una tabla comparativa.  

 

Paso 1. Dados los siguientes datos: 

h = tamaño de paso 

xn = variable a evaluar 

El ejercicio proporciona el tamaño de paso, y el intervalo a evaluar.  

Paso 2. Calcular yn+1, usando la ecuación de Euler:  

yn+1 = yn + h ∗ f´(xn, yn) 

Datos: 

y′ = y(xy3 − 1)        ;   y(0) = 1 ;   h = 0.1 

Para:  y1 = y0 + h ∗ f´(x0, y0) 

Se sustituye cada variable, de la siguiente forma: 

y1 = 1 + 0.1 ∗ f´(0,1) 

y1 = 1 + 0.1 ∗ (−1)                                 y1 = 0.9 

 

El ejercicio pide conocer el valor de y para distintos tamaños de paso. Para 

entender mejor esto, se puede observar la tabla siguiente: 

 

n x y 

0 0 1 

1 0.1 0.9 

 0.2  

 0.3  

 0.4  

Tabla 3.3 Valores de x que deben ser evaluados en y(x) 

Para conocer el valor de y(0.2), hacemos una 2° iteración: 
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Para  y2 

y2 = y1 + h ∗ f´(x1, y1) 

y2 = 0.9 + 0.1 ∗ f´(0.1,0.9) 

y2 = 0.9 + 0.1 ∗ (−0.8344) 

y2 = 0.8165 

Para  y3 

y3 = y2 + h ∗ f´(x2, y2) 

y3 = 0.8165 + 0.1 ∗ f´(0.2,0.8165) 

y3 = 0.8165 + 0.1 ∗ (−0.7276) 

y3 = 0.7437 

 

A continuación se muestra una tabla comparativa de ambos métodos 

(Serie de Taylor y Euler): 

 

𝐱𝐧 Serie de Taylor Euler 

0 1 1 

0.1 0.9048 0.9 

0.2 0.8187 0.8165 

0.3 0.7405 0.7437 

Tabla 3.4 Comparación del método de la serie de Taylor y Euler para la ecuación diferencial 

                   𝐲′ = 𝐲(𝐱𝐲𝟑 − 𝟏) 
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3.6 Algoritmo método de Runge - Kutta 

Calcular k1, k2, k3, k4: 

k1 = h ∗ f´(xn, yn) 
 

k2 = h ∗ f´(xn +
1

2
h, yn +

1

2
k1) 

 

k3 = h ∗ f´(xn +
1

2
h, yn +

1

2
k2) 

 

k4 = h ∗ f´(xn + h, yn + k3) 

 
 
 
 

 

 

 

Dada una ecuación diferencial: 

y´ = f(x, y) 

En condiciones iníciales: 

y(0) = 0 → x = 0, y = 0 

 
 

 

 

 

INICIO 

Sustituir en ecuación de Runge Kutta: 

yn+1 = yn +
1

6
[k1 + 2k2 + 2k3 + k4] 

 

Simplificar 
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3.7 Problemas resueltos (Runge-Kutta) 
 

EJERCICIO A RESOLVER: El ejercicio a resolver, es el siguiente: 

3.- Resolver la siguiente ecuación diferencial por Runge-Kutta, y(0)=-1, 

para un intervalo de 0 a 0.4, h=0.2 

y′ = 
x + y2

y
 

Paso 1. Para poder conocer el valor de k1, es necesario conocer el valor de 

kn, por lo que se necesita calcular k1, k2, k3, k4, las formulas para cada una 

son las siguientes: 

k1 = h ∗ f´(xn, yn) 

k2 = h ∗ f´(xn +
1

2
h, yn +

1

2
k1) 

k3 = h ∗ f´(xn +
1

2
h, yn +

1

2
k2) 

k4 = h ∗ f´(xn + h, yn + k3) 

Se procede a calcular las k´s, de la siguiente forma: 

 para k1 

k1 = h ∗ f´(xn, yn) 

k1 = 0.2 ∗ f´(0,−1) = −0.2 

 para k2 

k2 = h ∗ f´(xn +
1

2
h, yn +

1

2
k1) 

k2 = 0.2 ∗ f´(0 +
1

2
(0.2),−1 +

1

2
(−0.2)) = −0.2381 

 para k3 

k3 = h ∗ f´(xn +
1

2
h, yn +

1

2
k2) 

k3 = 0.2 ∗ f´(0 +
1

2
(0.2),−1 +

1

2
(−0.2381)) = −0.2416 

 para k4 

K4 = 0.2 ∗ f´(0 + 0.2,−1 + (−0.2416)) = −0.2805 

Paso 2. Una vez calculadas las k´s, es necesario sustituirlas en la 

ecuación de Runge-Kutta: 

y1 = y0 +
1

6
[k1 + 2k2 + 2k3 + k4] 

Sustituyendo y simplificando: 

 

y1 = −1 +
1

6
[−0.2 + 2(−0.2381) + 2(−0.2416) + (−0.2805)] 
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y1 = −1.2399 

 

n x y 

0 0 1 

1 0.2 -1.2399 

2 0.4 ¿? 

Tabla 3.5 Valor de y cuando x=0.2 

 

Iterando nuevamente para encontrar y2, con x = 0.4, se procede a calcular 

las k´s, pero ahora usando como valores iníciales a x = 0.2 y y = −1.2399 

 

 Se calculan las k´s con las ecuaciones del algoritmo. 

 

k1 = 0.2 ∗ f´(0.2,−1.2399) = −0.2802 

k2 = 0.2 ∗ f´(0.2 +
1

2
(0.2),−1.2399 +

1

2
(−0.2802)) = −0.3194 

k3 = 0.2 ∗ f´(0 +
1

2
(0.2),−1.2399 +

1

2
(−0.3194)) = −0.3227 

k4 = 0.2 ∗ f´(0.2 + 0.2,−1.2399 + (−0.3227)) = −0.3637 

 

 

Se sustituyen en la ecuación de Runge Kutta: 

 

y2 = y0 +
1

6
[k1 + 2k2 + 2k3 + k4] 

 

Sustituyendo y resolviendo se tiene que: 

 

y2 = −1.2399 +
1

6
[−0.2802 + 2(−0.3194) + 2(−0.3227) + (−0.3637)] 

 

y2 = −1.5612 
 



 

 
167 

4. Sistemas de ecuaciones diferenciales 

4.1 Problemas propuestos 
 

1. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por serie de Taylor, Runge-

Kutta y analíticamente. Usar x = 0 , y = 0, h=0.1 

 
a)     x’ = −4x +  3y + 6  

           y’ =  −2.4x– 1.6 y +  3.6  
 

 

2. Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones por Serie de Taylor y 

Runge-Kutta. Para todos los sistemas, usar x = 0 , y = 0, h=0.1 

 

a)      x’ = −y +  x– et 

         y’ =  3x– y +  t 
 

  

b)      x′ = 2x − 3y + 2 sen t  

            y′ = x − 2y − cos t  

  
  

c)     x’ = 3x + 2y − (2t2 + 1) ∗ e2t  

           y’ =  4x + y + (t2 + 2t − 4) ∗ e2t  
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4.2 Algoritmo método de la Serie de Taylor para sistemas 

de ecuaciones diferenciales 

Dado un sistema de ecuaciones 

diferenciales: 

f(t, x, y, x´, y´) = 0 

g(t, x, , y, x´, y´) = 0 

En condiciones iníciales: 

x(t = 0) = xo,     y(t = 0) = yo 

 

 

 

 

INICIO 

Calcular: 

x´(t) , x´´(t), x´´´(t) 

y´(t) , y´´(t), y´´´(t) 

 

 
Evaluar condiciones iníciales en: 

x´(0) , x´´(0), x´´´(0) 

y´(0) , y´´(0), y´´´(0) 

 

 

Sustituir en polinomios de Serie de Taylor 

x(t) = x(t = 0) +
x´(0)t

1!
+
x´´(0)t2

2!
+
x´´´(0)t3

3!
+⋯ 

y(t) = y(t = 0) +
y´(0)t

1!
+
y´´(0)t2

2!
+
y´´´(0)t3

3!
+ ⋯ 

 

 

Simplificar 
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4.3  Problemas resueltos 
 
EJERCICIO A RESOLVER: Resolver el siguiente sistema de ecuaciones 

por serie de Taylor, Runge-Kutta y analíticamente. Usar x = 0 , y = 0, h=0.1 

 

    a)     x’ = −4x +  3y + 6 

                y’ = −2.4x– 1.6 y +  3.6 

 

Paso 1. Calcular x´(t) , x´´(t), x´´´(t), y´(t) , y´´(t), y´´´(t) 

Paso 2. Evaluar las condiciones iníciales en cada una de las derivadas. 

Al calcular y evaluar las derivadas para cada variable, se tiene que: 

 

 𝐱´(𝟎) = −𝟒(𝟎) + 𝟔 = 𝟔 
 𝐲´(𝟎) = – 𝟏. 𝟔(𝟎) +  𝟑. 𝟔 = 𝟑. 𝟔 
 x´´(0) = −4x´+ 3y´ 
 𝐱´´(𝟎) = −𝟒(𝟔) + 𝟑(𝟑. 𝟔) = −𝟏𝟑. 𝟐 
 y´(0) = – 2.4 x´+  1.6 y´ 
 𝐲´(𝟎) = – 𝟐. 𝟒(𝟔) +  𝟏. 𝟔(𝟑. 𝟔) = −𝟖. 𝟔𝟒 
 x´´´(0) = −4x´´+ 3y´´ 
 𝐱´´´(𝟎) = −𝟒(−𝟏𝟑. 𝟐) + 𝟑(−𝟖. 𝟔𝟒) = 𝟐𝟔. 𝟖𝟖 
 y´´´(0) = −2.4x´´+ 1.6y´´ 
 𝐲´´´(𝟎) = −𝟐. 𝟒(−𝟏𝟑. 𝟐) + 𝟏. 𝟔(−𝟖. 𝟔𝟒) = 𝟏𝟕. 𝟖𝟓𝟔 

 

Paso 3. Sustituir en polinomios de la Serie de Taylor: 

 

 Para x, se tiene que el polinomio es el siguiente: 

 

x(t) = x(t = 0) +
x´(0)t

1!
+
x´´(0)t2

2!
+
x´´´(0)t3

3!
 

Sustituyendo las derivadas: 

 

x(t) = 0 +
6 t

1!
+
(−13.2)t2

2!
+
(26.88)t3

3!
 

 

Simplificando: 

𝐱(𝐭) = 𝟔𝐭 − 𝟔. 𝟔𝐭𝟐 +  𝟒. 𝟒𝟖𝐭𝟑 

 

 Para y, se tiene que el polinomio es el siguiente: 
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y(t) = y(t = 0) +
y´(0)t

1!
+
y´´(0)t2

2!
+
y´´´(0)t3

3!
 

 

Sustituyendo las derivadas: 

 

y(t) = 0 +
3.6 t

1!
+
(−8.64)t2

2!
+
17.856 t3

3!
 

 

Simplificando: 

 

𝐲(𝐭) = 𝟑. 𝟔𝐭 − 𝟒. 𝟑𝟐𝐭𝟐 + 𝟐. 𝟗𝟕𝟔𝐭𝟑 

 

RESULTADO 

 

Los polinomios obtenidos son 2, uno para x, siendo: 

 

𝐱(𝐭) = 𝟔𝐭 − 𝟔. 𝟔𝐭𝟐 +  𝟒. 𝟒𝟖𝐭𝟑 

 

Y otro para y: 

 

𝐲(𝐭) = 𝟑. 𝟔𝐭 − 𝟒. 𝟑𝟐𝐭𝟐 + 𝟐. 𝟗𝟕𝟔𝐭𝟑 
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4.4 Algoritmo método de Runge–Kutta para sistemas  

de ecuaciones diferenciales 

 

 INICIO 

Dado un sistema de ecuaciones 

diferenciales: 

f(t, x, y, x´, y´) = 0 

g(t, x, , y, x´, y´) = 0 

Con condiciones iníciales: 

x(t = 0) = xo 

y(t = 0) = yo 

 
 

 

 

 

Calcular:   k1x,  k2x, k3x, k4x y  k1y,  k2y,  k3y,  k4y 

k1x = h ∗ x´(t0, x0, y0) 

k1y = h ∗ y´(t0, x0, y0) 

k2x = h ∗ x´(t0 +
1

2
h , xo +

1

2
k1x , y0 +

1

2
k1y) 

k2y = h ∗ y´(t0 +
1

2
h , xo +

1

2
k1x , y0 +

1

2
k1y) 

k3x = h ∗ x´(t0 +
1

2
h , x0 + 

1

2
k2x, y0 +

1

2
k2y) 

k3y = h ∗ y´(t0 +
1

2
h , x0 + 

1

2
k2x, y0 +

1

2
k2y) 

k4x = h ∗ x´(t0 + h , x0 + k3x , y0 + k3y) 

k4y = h ∗ y´(t0 + h , x0 + k3x , y0 + k3y) 

 

 
 
 
 

 

 

 

Sustituir en ecuación de Runge - Kutta: 

xn+1 = xn +
1

6
[k1x + 2k2x + 2k3x + k4x] 

yn+1 = yn +
1

6
[k1y + 2k2y + 2k3y + k4y] 

 

Simplificar 
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4.5  Problemas resueltos 
 

EJERCICIO A RESOLVER: Resolver el siguiente sistema de ecuaciones 

por Runge-Kutta y analíticamente. Usar x = 0 , y = 0, h=0.1 

 

a)     x’ = −4x +  3y + 6 

           y’ =  −2.4x– 1.6 y +  3.6 

 

Las condiciones iníciales son las siguientes: x(0) = 0 , y(0) = 0 

 

Paso 1. Calcular k1x, k2x, k3x, k4x , k1y, k2y, k3y, k4y 

Paso 2. Al evaluar en las condiciones iníciales, se tiene que: 

 

 Para k1x 

k1x = h ∗ x´(t0, x0, y0) 

k1x = 0.1 ∗ x´(0,0,0) 

k1x = 0.1 ∗ (6) = 0.6 

 Para k1y 

𝐤𝟏𝐲 = 𝐡 ∗ 𝐲´(𝐭𝟎, 𝐱𝟎, 𝐲𝟎) 

𝐤𝟏𝐲 = 𝟎. 𝟏 ∗ 𝐲´(𝟎, 𝟎, 𝟎) 

𝐤𝟏𝐲 = 𝟎. 𝟏 ∗ (𝟑. 𝟔) = 𝟎. 𝟑𝟔 

 Para k2x 

k2x = 0.1 ∗ x´(t0 +
1

2
h , xo +

1

2
k1x , y0 +

1

2
k1y) 

k2x = h ∗ x´ (0 +
1

2
(0.1), 0 +

1

2
(0.6), 0 +

1

2
(0.36)) 

k2x = 0.1 ∗ x´(0.05 , 0.3, 0.18) = 0.534 

 Para k2y 

𝐤𝟐𝐲 = 𝐡 ∗ 𝐲´(𝐭𝟎 +
𝟏

𝟐
𝐡 , 𝐱𝐨 +

𝟏

𝟐
𝐤𝟏𝐱 , 𝐲𝟎 +

𝟏

𝟐
𝐤𝟏𝐲) 
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𝐤𝟐𝐲 = 𝟎. 𝟏 ∗ 𝐲´(𝟎 +
𝟏

𝟐
(𝟎. 𝟏), 𝟎 +

𝟏

𝟐
(𝟎. 𝟔), 𝟎 +

𝟏

𝟐
(𝟎. 𝟑𝟔)) 

𝐤𝟐𝐲 = 𝟎. 𝟏 ∗ 𝐲´(𝟎. 𝟎𝟓, 𝟎. 𝟑, 𝟎. 𝟏𝟖) = 𝟎. 𝟑𝟏𝟔𝟖 

 Para k3x 

k3x = h ∗ x´(t0 +
1

2
h , x0 + 

1

2
k2x, y0 +

1

2
k2y) 

k3x = 0.1 ∗ x´(0 +
1

2
(0.1) , 0 + 

1

2
(0.534), 0 +

1

2
(0.3168)) 

k3x = 0.1 ∗ x´(0.05, 0.267,0.1584) = 0.5407 

 Para k3y 

𝐤𝟑𝐲 = 𝐡 ∗ 𝐲´(𝐭𝟎 +
𝟏

𝟐
𝐡 , 𝐱𝟎 + 

𝟏

𝟐
𝐤𝟐𝐱, 𝐲𝟎 +

𝟏

𝟐
𝐤𝟐𝐲) 

k3y = 0.1 ∗ y´(0 +
1

2
(0.1) , 0 + 

1

2
(0.534), 0 +

1

2
(0.3168)) 

𝐤𝟑𝐲 = 𝟎. 𝟏 ∗ 𝐲´(𝟎. 𝟎𝟓, 𝟎. 𝟐𝟔𝟕, 𝟎. 𝟏𝟓𝟖) = 𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟐 

 Para k4x 

k4x = h ∗ x´(t0 + h , x0 + k3x , y0 + k3y) 

k4x = 0.1 ∗ x´(0 + 0.1 , 0 + 0.5407 , 0 + 0.3212) 

k4x = 0.1 ∗ x´(0.1, 0.5407,0.3212) = 0.48 

 Para k4y 

𝐤𝟒𝐲 = 𝐡 ∗ 𝐲´(𝐭𝟎 + 𝐡 , 𝐱𝟎 + 𝐤𝟑𝐱 , 𝐲𝟎 + 𝐤𝟑𝐲) 

𝐤𝟒𝐲 = 𝟎. 𝟏 ∗ 𝐲´(𝟎 + 𝟎. 𝟏 , 𝟎 + 𝟎. 𝟓𝟒𝟎𝟕, 𝟎 + 𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟐) 

𝐤𝟒𝐲 = 𝟎. 𝟏 ∗ 𝐲´(𝟎. 𝟏, 𝟎. 𝟓𝟒𝟎𝟕, 𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟐) = 𝟎. 𝟐𝟖𝟏𝟔 

Paso 3. Sustituir en polinomios de Runge- Kutta. 

 Para xn+1 

xn+1 = xn +
1

6
[k1x + 2k2x + 2k3x + k4x] 
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x1 = 0 +
1

6
[0.6 + 2(0.534) + 2(0.5407) + 0.48] = 𝟎. 𝟓𝟑𝟖𝟐 

 

 Para yn+1 

yn+1 = yn +
1

6
[k1y + 2k2y + 2k3y + k4y] 

y1 = 0+
1

6
[0.36 + 2(0.3168) + 2(0.3212) + 0.2816] = 𝟎. 𝟑𝟏𝟗𝟔 

RESULTADOS: 

x1 = 0.5382 

y1 = 0.3196 

 

En la siguiente hoja, se hace la comparación para ambos métodos. 
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En el siguiente cuadro, se observa la comparación de los 2 métodos para resolución de ecuaciones 

diferenciales, para conocer cuál es más exacto, es necesario resolver el sistema analíticamente y calcular el % 

de error para ambos métodos,  

 

t 𝐱𝐒𝐓 𝐲𝐒𝐓 𝐱𝐑𝐊 𝐲𝐑𝐊 x analítica. y analítica 

0 0 0 0 0 0 0 

0.1 0.5384 0.3197 0.5382 0.3196 0.5382 0.3196 

0.2 0.9718 0.5710 0.9684 0.5687 0.9685 0.5687 

Tabla 3.6 Comparación de serie de Taylor, Runge-Kutta y analíticamente para el sistema de ecuaciones diferenciales inciso a. 
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5. Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 
 

 

1. Para la siguiente reacción química irreversible: 

A
k
→ B 

Donde: k es la constante de velocidad de A a B = 0.01, con condiciones 

iníciales: CA (t=0) = 5 gmol,    CB (t=0) = 0 gmol. 

 

a) Plantear las ecuaciones diferenciales de la velocidad de reacción de 

cada sustancia (A, B) y resolver el sistema de ecuaciones. 

 

2. Para la siguiente reacción química: 

     A
k1
→ B

k2
→ C 

Donde: 

k1 es la constante de velocidad de A a B = 0.01  

k2 es la constante de velocidad de B a C= 0.02,   

Con condiciones iníciales: 

 CA (t=0) = 5 gmol,      CB (t=0) = CC (t=0) =5 gmol,      

 

Plantear las ecuaciones diferenciales de la velocidad de reacción de cada 

sustancia (A, B, C) y resolver el sistema de ecuaciones para el tiempo 0, 

20,100 y 300 min. 

 

3. La Ley de enfriamiento de Newton establece que la velocidad de 

enfriamiento  de un cuerpo en el aire es proporcional a la diferencia entre la 

temperatura T del cuerpo y la temperatura Ta del aire (constante). Si la 

temperatura del aire es de 20 oC y un pastel que se saca del horno, a 100 
oC, hallar  el perfil de temperaturas para el intervalo de tiempo, t ∈ [0,20],

h = 4. Establecer la ecuación diferencial y resolverla por la Serie de Taylor. 

La constante de proporcionalidad es:k =
ln0.5

20
. 

4. Un tanque contiene 200 litros de agua, en el cual se disuelven 30 g de 

sal. Una salmuera que contiene 1 gr de sal por litro se bombea dentro del 

tanque con una rapidez de 4 litro/min. La solución bien mezclada se 

bombea hacia fuera con una rapidez de 2 litros/min. Hallar el perfil de 

concentraciones de la sal dentro del tanque en el intervalo de tiempo t ∈

[0,9], h = 3.  

a)  Plantear la ecuación diferencial del proceso 
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b) Resolverla ecuación analíticamente y por el método de la Serie de Taylor 

y mostrar los resultados en una tabla comparativa. 

5. El número de bacterias de cierto cultivo crece de 5,000 a 15,000 en 10 

horas. Suponiendo que la tasa de rapidez de crecimiento es proporcional al 

número de bacterias. Encuentre una ecuación que determine el número de 

bacterias en el cultivo en el tiempo t. Calcular el número de bacterias al 

cabo de 20 horas.  

 

6. La estatua de Zeus del Olimpo de Grecia es una de las maravillas del 

mundo. Está hecha de oro y de marfil. Se encontró que el marfil había 

perdido el 40% de C14. Sabiendo que el C14 tiene un periodo de 

semidestrucción de 5750 años, determine la edad de la estatua.  

 

7. La carne puesta en un congelador se enfría con una rapidez 

proporcional a la diferencia entre su propia temperatura y la del 

congelador. Si un asado que se encuentra a la temperatura ambiente de 

68°F se introduce en un congelador de 20°F y si la temperatura del asado 

después de 2 horas es de 40°F, ¿Cuál es la temperatura de la carne 

después de 5 horas? 

 

8. En una cierta reacción química la rapidez de conversión de una 

sustancia proporcional a la cantidad de sustancia que aún no se 

transforma en ese momento. Después de 10 minutos se han convertido 

dos tercios de la cantidad original de la sustancia y 20 gramos se han 

convertido después de 15 minutos. ¿Cuál era la cantidad original de la 

sustancia?  
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Tabla 3.7  

 

Comparación de las características de métodos alternativos para la solución 

numérica de EDO. 

Método 
Valores 
iniciales 

Iteraciones 
requeridas 

Cambio de tamaño 
de paso 

Dificultad de 
programación 

Comentarios 

Un paso   
 

    

 
De Euler 1 No Fácil Escasa Bueno para estimaciones rápidas. 

Runge Kutta 1 No Fácil 
Moderada o 

extensa 
La estimación de error permite 

ajuste del tamaño de paso 

Chapra, S. C., Canale, R. P., Enríquez Brito, J. Y Roa Hano, M. D. C. (2007) . Métodos Numéricos Para Ingenieros 
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5.1 Problema de aplicación resuelto con el método de Euler 

utilizando Matlab 
 

% RESOLUCIÓN DE UNA ECUACIÓN DIFERENCIAL DE MANERA NUMÉRICA 

DE LA VELOCIDAD DE REACCIÓN (DE PRIMER ORDEN) 
% METODO DE EULER, LA ECUACIO´N DE EULER ES: Yn+1=Yn+h*Y'(Xn, 

Yn) 
% LA VELOCIDAD DE REACCIÓN ES: Ca'=-k*Ca 
% CONDICIONES INICIALES: Ca(t=0)=5 gmol 
% Empezamos… 
format compact 
format short 
t=0, Ca0=5, Can=Ca0, Cb0=0, h=0.5, k=0.1          
% DATOS INICIALES, t es el tiempo y está en minutos, Ca y Cb 

esta´ en gmol 
Tabla='n (contador)  t (tiempo)  Can (concentración de A) Cbn 

(concentración de B) SUMA' 
i=[0     t        Ca0         Cb0         Ca0+Cb0] 

for n=1:5 
    Can=Can+h*(-k*Can); 
    Cbn=5-Can; 
    Suma=Can+Cbn; 
    t=t+h; 
    i=[n    t        Can           Cbn         Suma] 
end 

(RESULTADOS) 

 

t =     0 

Ca0 =     5 

Can =     5 

Cb0 =     0 

h =    0.5000 

k =    0.1000 

 

Tabla = n (contador)  t (tiempo)  Can (concentración de A) 

Cbn (concentración de B) SUMA 

 

i =     0           0        5         0         5 

i =    1.0000    0.5000    4.7500    0.2500    5.0000 

i =    2.0000    1.0000    4.5125    0.4875    5.0000 

i =    3.0000    1.5000    4.2869    0.7131    5.0000 

i =    4.0000    2.0000    4.0725    0.9275    5.0000 

i =    5.0000    2.5000    3.8689    1.1311    5.0000 

>>
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Glosario de términos de métodos numéricos 
 

Algoritmo: 

 m. Conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la 

solución de un problema. 

 m. Método y notación en las distintas formas del cálculo. 

Ecuación 

 f. Mat. Igualdad que contiene una o más incógnitas.  

Error 

 m. Fís. y Mat. Diferencia entre el valor medido o calculado y el real. 

Función 

 f. Mat. Relación entre dos conjuntos que asigna a cada elemento del 

primero un elemento del segundo o ninguno. 

Intervalo 

 m. Conjunto de los valores que toma una magnitud entre dos límites 

dados. Intervalo de temperaturas, de energías, de frecuencias. 

Interpolar 

 tr. Mat. Calcular el valor aproximado de una magnitud en un 

intervalo cuando se conocen algunos de los valores que toma a uno y 

otro lado de dicho intervalo. 

Iteración  

 f. Acción y efecto de iterar. 

Iterar  

 tr. repetir. 

 tr. Volver a hacer lo que se había hecho, o decir lo que se había 

dicho. 

Matriz 

 f. Mat. Conjunto de números o símbolos algebraicos colocados en 

líneas horizontales y verticales y dispuestos en forma de rectángulo. 

  

Método  

 m. Modo de decir o hacer con orden. 
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Minimizar  

 tr. Mat. Buscar el mínimo de una función. 

Polinomio 

 m. Mat. Expresión compuesta de dos o más términos algebraicos 

unidos por los signos más o menos. 

Raíz 

 f. Mat. Cada uno de los valores que puede tener la incógnita de una 

ecuación. 

 f. Mat. Cantidad que se ha de multiplicar por sí misma una o más 

veces para obtener un número determinado. 

Restricción  

 f. Acción y efecto de restringir ( ceñir). 

Restringir  

 tr. Ceñir, circunscribir, reducir a menores límites. 

Sumatoria 

 1. m. Mat. Notación que expresa la suma de los términos de una 

sucesión entre dos límites definidos. (Símb. Σ).
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Comandos de Matlab usados en este material. 
 

FORMATOS 

format Formato Numérico (dígitos significativos, exponentes) 

format short  Punto fijo con 4 decimales 

  
CONSTRUCCIÓN DE OBJETOS SIMBÓLICOS 

syms Crea variables simbólicas 

subs(f,var,valor)  
Para hacer una sustitución simbólica simple, sustituye las 
variables antiguas por valores nuevos. 

OPERADORES BÁSICOS 

(+ )  Suma. 

( - )  Resta. 

( * )  Multiplicación. 

( / )  División. 

(^)    Potencia. 

( ' )   Transpuesta. 

FUNCIONES ELEMENTALES 

sin(x)  Seno de x 

cos(x)  Coseno  

tan(x)  Tangente 

sec(x) Secante 

log(x)  Logaritmo natural 

exp(x)  Exponencial 
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sqrt(x)  Raíz cuadrada 

abs(x)  Valor absoluto 

inv(A)  Obtiene la matriz inversa de A (cuadrada) 

pi Número π 

OPERADORES RELACIÓNALES. 

 <   Menor que 

 <=  Menor que o igual a 

 >    Mayor que 

>=  Mayor que igual a 

== Igual a 

~=   No igual a 

OPERADORES LÓGICOS  

&    And 

|    Or  

POLINOMIOS 

v=polyval(p,x) Evalúa un polinomio p con datos x 
 

 

poly  

 

Construye un polinomio con unas raíces específicas 

polival Evalúa un polinomio 

polyfit  Ajusta un polinomio a unos datos 

grid  Dibuja la grilla en el gráfico actual 

linspace Devuelve un vector linealmente espaciado 

xlabel/ylabel 

Agrega una identificación al eje horizontal/vertical del 

gráfico actual 

plot(x,v)  Para obtener la gráfica de x vs v 



 

 
184 

BUCLES  

 

for 

Permiten que un grupo de órdenes se repitan un número 

fijo, predeterminado de veces. 

  
while 

Evalúa un grupo de ordenes un número indefinido de 
veces. 

break Termina la ejecución de bucles for y bucles while. 

ESTRUCTURAS IF-ELSE-END 

 Un grupo de órdenes se ejecuta si expresion es verdadera. El otro conjunto se 
ejecuta si expresión es falsa o cero. 

if Ejecuta código condicionalmente 

MÁS COMANDOS 

clear  Borra toda la pantalla 

trapz(x,y)  Resuelve numéricamente método del trapecio 

inline  Transforma en función una cadena de caracteres. 

feval 

Ejecuta el comando representado por la cadena de 

caracteres que se pasa como argumento 

sum Suma de los elementos de un vector 
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Respuestas a ejercicios propuestos y problemas de aplicación. 
 

UNIDAD I. Métodos numéricos para resolver ecuaciones no lineales 

1 Bisección 

 
  

1.- a) 0.5671 

  
 
 

 

b) 4.4934 

  
 
 

 

c) 1.0076 

  
 
 2.- a) 0.6416 

  
 
 

 

b) 1.3652 
  

 
 

 

c) 0.6956 
  

 
 3.- b) 6.4051 

  
 
 

 

c) 6.5625 
  

 
 2 Regla falsa 

 
  

1.- a) -0.6702 
  

 
 

 

b) -2.3245 
  

 
 

 

c) 1.5159 
  

 
 

 

d) 0.7390 

  
 
 

 

e) -0.8654 

  
 
 2.- a) 0.7391 

  
 
 

 

b) 0.9643 

    3 Secante 

 
  

1.- a) 1.1285 

  
 
 

 

b) 1.2853 

  
 
 

 

c) -1.491 

  
 
 

 

d) 1.0887 

  
 
 2.- 

 
0.5672 

  
 
 3.- a) 0.4474 

  
 
 

 

b) 0.4454 

  
 
 

 
 
     4 Punto fijo 

  
 1.- a) 0.5134 

    

 

b) -2.5 

    

 

c) 0.9158 
    

 

d) 0.7462 
    

 

e) 1.1281 
    

 

f) 0.5832 
    

 

g) 0.7418 
    

 

h) 0.9044 
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5 Newton- Rapshon 
  

 1.- 
 
1.8293 

    2.- 
 
-0.6702 

    3.- a) 0.0139 

    

 

b) 0.5671 

    4.- 
 
0.1450 

    5.- 
 
3.7929 

    6 Muller 
  

 1.- a) 1.9196 

    

 

b) 0.7212 

    

 

c) 0.7151 

    2.- a) 0.7395 

    

 

b) -0.1307 

    

 

c) 4 

    

 

d) 1.0782 

    7 Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 
 

1.- 
 
54.8410 kg 

    2.- 
 
33.9531 

    3.- 
 
2.0269 m 

    4.- 
 

Gas V(m3/mol) 
   

 
 

He 0.0338 
   

 
 

H2 0.0368 

   

 
 

O2 0.0417 

   

 
 

CO2 0.0532 

   

 
 

     5.- 
 

T(K) P(atm) 

   

 
 

200 356.779 

   

 
 

1000 678.743 

   

 
 
     Unidad II. Métodos numéricos para resolver sistemas de ecuaciones 

1 Algebra lineal 

   2.- 1) x=-26/15 y=-32/15 z=-10/3 

  

 

2) x=2 y=-1 

   

 

3) x=3.5 y=2.5 

   2 LU (Cholesky) 

   1.- a) x=1 y=2 z=3 

  

 

b) x=2 y=2 z=-2 

  

 

c) x=2/57 y=-9/38 z=25/38 

  

 

d) x1=4 x2=8 x3=-2 
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e) x1=9/5 x2=-49/15 x3=116/15 
  

 

f) x=2 y=2  

   3 Jacobi 

   1.- a) x=473/475 y=91/95 z=376/475 

  

 

b) x=2/57 y=-9/38 z=25/38 

  

 

c) x1=-339/425 x2=1188/425 x3=-22/85 x4=-957/425 
 

 

d) x1=1 x2=2 x3=-1 x4=1 
 4 Gauss-Seidel 

   1.- a) x=473/475 y=91/95 z=376/475 

  

 

b) x=89/5 y=-33/5 z=-54/5 

  2.- 
 
x1=1 x2=2 x3=-1 x4=1 

 5 Newton multivariable 

   1.- 
 
x=1 y=2 

   2.- a) x=-1.5239 y=0.8740 

   

 

b) x=-0.3736 y=0.0562 

   

 
 
     3.- 

 
x=1.37207 y=0.2395 

   6 Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 

1.- 
 
𝛼= 0.1931 𝛽=0.8784 

   2.- 
 
x=2.5 y=7.5 z=15 

  3.- 
 
x=4 y=16 

   4.- 
 
x=150 y=0 

   5.- 
 
x=40 y=45 z=25 

  6.- 
 
a=2 b=-6 c=4 

  7.- 
 
x=0.375 y=0.125 z=0.5 

  8.- 
 
a=8 v0=2 s0=5 

  9.- 
 
x=340 y=80 z=180 

  10.- 
 
w=12.3119 

    
Unidad III. Métodos numéricos para interpolación polinomial. 

1 Mínimos cuadrados 

   1.- 
 
y=634.921𝒙𝟐-15.873𝒙+512.063 

  

 
 
y(1)=1131.11 

    3.-   y=-0.3698𝒙𝟐-0.0919𝒙+1.009 
  

 
 

0.6916 Con polinomio de serie de Mc Laurin 
 

 
 

0.7095 Con polinomio de mínimos cuadrados 
 

 
 

0.7071 Valor exacto 
   2               Lagrange 

   1.- 
 
y=1.4666𝒙𝟑-4.04𝒙𝟐+4.6383𝒙-1.8726 

  

 
 
y(1.09)=0.2826 
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%ER=0.0043 

    2.- 
 
y=𝒙𝟑+3𝒙-1 

    3 
 

Sustitución directa 

   1.- 
 
y=416.667𝒙𝟐+416.667𝒙+400 

   

 
 
y(1)=1233.33 

    2.- 
 
y(𝜋/4)=0.875 

    

 
 
%ER=23.7436 

    4 
 

        Fibonacci 

   1.- 
 
5 

    2.- 
 
y=0.0702𝒙-2.86703 

   

 
 
y(1.83)=-2.7386% 

   5   Newton Gregory 

   1.- 
 
f(6.2)=0.8870 

    2.- 
 
f(0.05)=1.2841 

    3.- d) f(0.5)=0.25 

    6   Aitken 

   1.- a) 12.3862 

    

 

b) 12.7196 

    

 

c) 13.1196 
    2.- 

 
f(4)=59 

    

 
 
f(5.3)=127.8 

    

 
 
f(6)=195 

    

 
 
f(7.2)=321.6 

    3.- 
 
6 

    7 Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 

1.- 
 
271,137 

    2.- a) y=0.00327𝒙𝟐-6.34087𝒙+3084 

   

 
 
y(1000)=20.14 

    

 

b) y=0.00001𝒙𝟑-0.032107𝒙𝟐+34.6125𝒙-12541 
  

 
 
y(1000)=-35.5 

    3.- 
 
51.6322 (cal/kgmol) 

   4.- 
 
y=0.0678𝒙+32.8571 

   

 
 
f(800)=87.1428 (Quinta/Ha) 

   5.- a) y=2.5825𝒙+1365.86 
   

 
 
y=0.0127𝒙𝟐+1.8163𝒙+1330.95 

   

 
 
0.000083𝒙𝟑+0.00527𝒙𝟐+1.6231𝒙+1341.25 

  6.- a) y=1.0589𝒙+0.8179 
   

 
 
34.7027 

    7.- a) y=0.000854𝒙-0.4952 
   

 
 
0.1452 
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Unidad IV. Métodos numéricos para resolver integrales y derivadas. 

1 
Integración 

   

1.- a) 1.0794 

    

 

b) 1.3333  

    

 

c) 0.1139 

    

 

d) 9.29x1029 
    

 

e) 3.5001 

    

 

f) 12.4248 

    

 

g) 1104 

    

 

h) 2056 

    

 

i) 98.4277 

    

 

j) 517.23 

    

 

k) 15.4234 

    

 

l) 0.2928 

    

 

m) 0.1606 

    

 

n) 0.0887 

    

 

o) 0.1922 

    

 

p) 0.6427 
    1.5 Integración doble 

   

 
a) 0.8591 

    

 
b) 0.8591 

    

 
c) 9.32x10−15 

    

 
d) 0.2252 

    

 
e) 0.3115 

    

 
f) -2 

    

 

g) 1.7182 

    

 

h) 2 

    2.1 Derivación numérica 

   1.- a) -1.0097 

    

 

b) -0.6847 

    

 

c) 1.1625 

    2.- a) f´(x=0)=-0.0203 

    

 

b) f''(x=2)=0.0028 

    

 

c) f'''(x=0)=0.2007 

    2.2 Diferencias divididas de Newton 

   1.- 
 
2.1433 

    2.- 
 
-0.2023 

    3.- 
 
-1.0658 

    3 Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 

1.- 1) Regla del trapecio 
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Integral= 1.7321 
   

 
 

%Error relativo= 1.6069 

   

 

2) Simpson 1/3 

    

 
 

Integral= 1.7236 

   

 
 

%Error relativo= 1.1110 

   

 

3) Simpson 3/8 

    

 
 

Integral= 1.7236 

   

 
 

%Error relativo= 1.1110 

   2.- 
 
Por Simpson 1/3: 

   

 

a) Con [-σ,σ] ; 0.6826 

   

 
 

Probabilidad 68.26% 

   

 

b) Con [-2σ,2σ] ; 0.9544 

   

 
 

Probabilidad 95.44% 

   

 

c) Con [-3σ,3σ] ; 0.9972 

   

 
 

Probabilidad 99.72% 

   3.- 
 

Velocidad= 9858 ft/s 

   

 
 

Distancia= 828072 ft 

   4.- 
 

Longitud= 58.4705 

   
Unidad V. Métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales 

1.- 
 
n x Serie de Taylor Euler Runge-Kutta Analítica 

 
 
0 0 1 1 1 1 

 
 
1 0.1 0.9083 0.9 0.908581358 0.9085 

 
 
2 0.2 0.8266 0.8165 0.83012994 0.8301 

 
 
3 0.3 0.745 0.7437 0.760551941 0.7605 

 
 
      2.- a) n x Serie de Taylor Euler Runge-Kutta Analítica 

 
 
0 0 1 1 1 1 

 
 
1 0.1 1.0379 1.0368 1.0379 1.0379 

 
 
2 0.2 1.0783 1.0759 1.0783 1.0783 

 
 
      

 

b) n x Serie de Taylor Euler Runge-Kutta Analítica 

 
 
0 0 1 1 1 1 

 
 
1 0.1 1.1077 1.1 1.2011 1.2011 

 
 
2 0.2 1.2314 1.2005 1.3037 1.4084 

 
 
      

 
 
      

 

c) n x Serie de Taylor Euler Runge-Kutta Analítica 

 
 
0 0 1 1 1 1 

 
 
1 0.1 0.9093 0.9 0.9094 0.9094 
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2 0.2 0.8346 0.8192 0.8357 0.8357 

 
 
      

 

d) n x Serie de Taylor Euler Runge-Kutta Analítica 

 
 
0 0 1 1 1 1 

 
 
1 0.1 1.0101 1 1.0100 1.01 

 
 
2 0.2 1.0413 1.02 1.0404 1.0404 

 
 
      3.- 

 
n x y 

   

 
 
0 0 -1 

   

 
 
1 0.2 -1.2400 

   

 
 
2 0.4 -1.5614 

     

4 Sistemas de ecuaciones diferenciales 

1.-         

a) T xST yST xRK yRK xAnalítica yAnalítica 

 0 0 0 0 0 0 0 

0.1 0.538 0.3197 0.5382 0.3196 0.5382 0.3196 

0.2 0.972 0.571 0.9684 0.5687 0.9685 0.5687 

         

2.-         

a) T xST yST xRK yRK   

 0 0 0 0 0   

 0.1 -0.11 -0.015 -0.1101 -0.0106   

 0.2 -0.23 -0.06 -0.2412 -0.0452   

         

b)        

  T xST yST xRK yRK   

  0 0 0 0 0   

  0.1 0.015 -0.9016 0.0256 -0.0896   

  0.2 0.06 -0.1613 0.1053 -0.1573   

         

c)        

  T xST yST xRK yRK   

  0 0 0 0 0   

  0.1 -0.16 -0.4486 -0.1792 -0.4835   

  0.2 -0.49 -1.0293 -0.5927 -1.2061   
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5    Problemas de aplicación para resolver por cualquier método 

 
1.- a) n tiempo Can Cbn Can+Cabn 

 
 

0 0 0 5 5 

 
 

1 0.5 4.75 0.25 5 

 
 

2 1 4.5125 0.4875 5 

 
 

3 1.5 4.2869 0.7131 5 

 
 

4 2 4.0725 0.9275 5 

 
 

5 2.5 3.8689 1.1311 5 

 
 
     2.- 

 
n tiempo Can Cbn Ccn 

 
 

0 0 5 5 5 

 
 

1 20 4.0936 4.0936 6.8126 

 
 

2 100 1.8393 1.8393 11.3212 

 
 

3 300 0.2489 0.2489 14.5021 

 
  

    3.- 
 

tiempo T(°C) 

   

 
 

0 100 

   

 
 

4 89.64 

   

 
 

8 80.611 

   

 
 

12 72.6921 

   

 
 

16 65.6731 

   

 
 

20 60 

   

 
 
     4.- a) y'=4-1/100𝒙 

   

 

b) tiempo  x analítica  x serie de Taylor 

  

 
 

0 30 30 

  

 
 

3 40.9352 40.9352 

  

 
 

6 51.5471 51.5473 

  

 
 

9 61.8455 61.8464 

  

 
 
     

5.-  
tiempo 

N(# de 

Bacterias) 

   

 
 

0 5000 

   

 
 

10 15000 

   

 
 

20 36 861 

   

 
 
     6.- 

 
4237.55 años 

   7.- 
 
25.3687 °F 

   8.- 
 
𝑥0= 23.8893 
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CONCLUSIONES 
 

La materia de Métodos Numéricos como herramienta de cálculo es muy 

útil para el ciclo intermedio y terminal. Para comprender métodos 

numéricos y poder aplicarlos a problemas complejos de diferentes materias 

a las de 4° semestre, es necesario practicar y equivocarse; teniendo en 

cuenta que equivocarse no es sinónimo de fracaso sino de aprendizaje y 

practicar es el elemento primordial de la construcción del conocimiento. Es 

por ello que en este material se ofrece un número considerable de 

ejercicios que inviten al alumno a ser autodidacta y a descubrir su propio 

camino de solución; además de que ofrece las soluciones de todos los 

problemas propuestos que si bien; dichos problemas no son nuevos, dan la 

pauta para que el estudiante usuario de este problemario, se adentre al 

estudio de la resolución de problemas reales. 

 

Métodos Numéricos es una importante herramienta de cálculo que junto 

con un programa como Matlab conforma una herramienta muy  poderosa 

que permite crear una cantidad enorme de posibilidades; es por ello que se 

trata de introducir al alumno en este software de tal manera que se  

consoliden los conocimientos adquiridos en Métodos Numéricos  y de esta 

manera coadyuvar a la formación integral de los estudiantes de ingeniería 

química. 

Se espera que esta herramienta que culmina como un Manual de 

problemas, sea de gran ayuda en el cumplimiento de objetivos de la 

ingeniería química dentro de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,  

dentro de los cuales uno de los objetivos fundamentales es el formar 

profesionales cada vez mejor preparados.  
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