
PROBLEMARIO DE METODOS NUMERICOS 

Capítulo II. Aproximaci6n numérica y errores ;::;:. ,. r --
1 • ,. 1 -

En el presente capítulo se siguen las normas y características 

dicadas en la Introducci6n del tema Análisis Combinatorio y Teore­

ma del binomio. (Capítulo I del problemario), por lo que aquí no 

se enuncian. 

Este capítulo posee muy pocos problemas, tan solo 20, por lo que 

se reitera la petici6n a todos los usuarios o interesados en el te 

ma a que aporten nuevos problemas o variantes, las cuales serán 

bien recibidas. Así mismo se reitera la solicitud de no destruir o 

mutilar el presente material. 

Se agradece a los alumnos que han informado de errores detectados 

en el Capitulo I. Es de esperarse que en este segundo tema y en 

los siguientes, el número de errores disminuya, y sobre todo mejo-

� re sensiblemente la presentaci6n. 
�· 

Favor de hacer llegar las aportacion�s y comentarios en la Coordi­

naci6n de Métodos Numéricos, en la asesoría de la asignatura o en 

el cubículo D-7 de la Divisi6n de Ciencias Básicas de ln Facultad 

de Ingeniería. 

Se agradece a Leticia Franco y Jorge Cisneros su valiosa colabora­

ci6n en e� próblemario en gencrai y en el presente capítulo en 

particular. 

A e n t e 

UU'-Tll u. UIUUilt 

M. I. Horacio Sandoval Rodríguez 
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¿ N1to1t 

f) ,sU fO'!:J� 
Pt..E..L f{ II YO ::1 

\·', ¡ve /'odeiT7oS ex?reso..r 

#Jg¿E/tt/.;f�l'o .O.EAervCJ<-".1' /X·H'/e-·�1'< ó.S. 

L-t.j'lr·� .... /' .->r::.-J-1 e o vi(. Jc '/e. E. Cr -:,e--.;.,�. 

,�V?-c�.-,·" :Sauá'� ,,.c./ :¿ 
,l r .$so .A (//0 ( 'P!tO'P!fGR,CIOAf) 

o1o.s va/o res e>(Qcto s cotno : 

X¡= X1 t.. e1 .¡ X.z :: � ! (2 _ 1  donde X1 > X21 C.1 � €!2 so17 lo� va lores o,pro.x /m a dos _j los valores /T7áX /n7o s ele 1 error 
lldSOJ.U70 X1 __j X.2 resfectiVamenf..e. 

])e.t77uestre 1�ue e/ rnc{x/rno � v'.'/or 
de. la. suslra.ccion X¡ - X-<' / esto.. ¿,_,Jo 
/os rna"x/n?os valores ele los errores 

¡aara el L��OR. A830tuTo ¡>or la. .s Un-Ta de 
aL.solvfo s de Xr ..::1 X..? 

\'X 1 - t 1)- ( X 2 + C .z ) � X 1 - X.< . � (:X 1 + t ,) - ( x� - é'2 ) 
X1 -.. � - ( ['1 + t.z ) $ X 1- X.< � X1 - X.z + ( ['1 + [2 ) 
-(é",+f'"�):. (y._,--¡<.t.)- {1:.,-)(z) f:. + (é,+ét) 

.·. (Q<,-x-z.)-Ci<.-x.-t_)/ � \({,+e%.)\ 
2.) .En un te'rret1o irr�_::p.J io.r de 7' lados; la.s 1?7ed/c/ol7es con 

c,"nta. de ().1 1n de 'esolvcion l'ueror¡ -I.Z."-1; -1.3. 1,; 8 . ..<,� ?1.5 
metros, Calcule el ;;;axirno ERROR. 1/�.so.l.Uro )1 !?E"-IfrJVO 
¡;ue Se ruede comete� e¿/ de/ertn/nQ·r e/ jJer/"nu:;lru, 

• 
• 

= O, ()5 ..¡o. os+ O.o.s r t1. C'· r.; ::- O. :<.C�r, 

- . 0 • 2 0 = O. O() 52 .. 3 G = O. S 2 /'o 39.20 

0.20 

/ . � 

3) .Seq <.J/'1 lok irr�vlor de -"SI lad'os; ¡>aro. el cálculo de .su 
su/' e,.. F/c /e se re:¡u/erfl., ademÓ.s de lo.s a�vlo s J la. lonj/lucl de. 
los lacios/ o sea. e/ ?er/ñ7e (ro / s/ /a.s dt"stonc/a.s me el/da. s 
de los la.clcs .fu�rot7 f96/ 7s. t/ .,.z ..J 7..5- 5 1"?7-é.s. Inrl/yuc el 
h7Q_'¡or E lUlo� l'?lJso4uro � 'R. EJ.. A/ J VO tu e se /'ued-¿ corr1e ler a f 
ca Ycular su ?en m e tro '.: 

' 

Q_)(f� =ex t e-':1 = 0.5 ·f(J.05f0.5 -10.05::: 1 .. 10rnts. 

--- 1. -¡o 
f'}frox. 19' + 75. 7 ·!- •¡ .Z f- ... 15. 5 

Q r == O, 002G2 /80 -::·O. 26 % 

-1. ·f(J 
"118.6 
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/ ¿ e,hc/4. .F?ww (O A 7c-,.r E éi:s �U--.KV.. 

. , .J./) .Ert V17Q ci.:s f:.e,....-,o., .se alrt7ct c. e no; c;.3uo. du rcu-r te 2 S rn;'nc.rt os 
·"' con un ;jp..$to de 120 Jt:s./n7ln . . Calcule:a)/o.s //Iros alrr7a.­

certados s/ e./ re/'3-.:i so'lo mo.rco. rn/nuf.os _j e/ rnecl/c/o, .. 
de/ _!Ja.s{o .solo . tiene 177at-cas coda. -to .li.slrn/n .::¡b)fo:s errores 

rt7c{Xir77oS comef.iclos/ tanto AasoL.UTO cerno tft.EL'A-r¡Vo. 
1!::. Q • f.= ( 1.<0)(25).: 31000 �ts. 
QQ.=-! 59{� /min. 

cz.11 =ea.· +. + e t.· o 
... =- ( 5)(25) + (0.5)(126) 

= 1.2 :S + G O ;::- 18 :S Jf S. ==t> <Z-vol .::: + 1 o 5_¿f.5 (!;?7,-Y 

3 

a bsolvfo • 

Q r�.l = l:! 1 8 5/ : O. O 6 16 6 6 7 = b . 1 6 b 7 % 3000 

.5) Paro.. ca/cufo.r e/ vo!u�en de urta esfera. .se sQbe .¡ue su 
racl/o es de 91 mm/ donde /a r�soluc/o'n de es/e. va/o,· e ·rtO:. 
re dondeo.clo o. ntil//netros. C'alc< . .tln"" el volvmen n-�áxirno 7ue 
¡>ue.:le /l�nr a tener U17o.. es (era. 1 ..sv ERROR. A 8Sot..uro en 
rnn?3 _:J .su $RROR. 1?ELfiriVO. 

v...,ó.x = (�3)n r.3· � (�)·rr e '17 t o. t>)3 = .<.J /311· (76'o'o··� 7,'5) 
=.. 3; ..208; B68�89 mn·/) ( Voi•J�/1 t;Y¿J<r?"!o) 

VnorM,,'=- (Y3)n r3-= L.f 1 J rr ( 91)-:> = 3J.:5 b./ 550. 823 

Qrw ... = 3?..?08, <668. 291. - 3J 15G1 550.825 

1 • 

mm3 {Vo/ .... 'YY1 Vv1 

i ;Jor�t'?Ja./) 

- 52/ 31'7. -$16� mrn3 (<�7•-?' ob..rolv/n d.f/ vo�?�e1-1J 

� - 52, 317. t'_f_, __ 

\Jnorn•- 3, 1SG1 550.8 'J 3 
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l�o[3¿t:Af"/f"/ZIO o¿ �/.:.¡-o t::>oJ A{.;.;:�e.e"r: os 

¿ �/"rf'A,_ h�� re .A-t ../��< E. C·:s- ,u:.r.:7 S 

#cn-:;2c/·o Jc.t("/o?h</ ¿ .LJ 

Q l>os kcluro.s X1 _.j X.< /oseerr un el"ro,.. rno';c/rr7o j_ef _:¡ :te2 
'"1 re!!.J'ect./vamtt.ht�. OM:e':jo. /o..s E>Xju.¡¿s/ol7eS exacto..s ¡;ora la co·to. 

mc:\x,mo.. ele lo.s errores ab.Jo/ulos ,J rQ./o.t/vo óle ..!:!= Xt•X¿ 

• 
• • 

;J e'l, = (X 1 +e 1 ) ( X..z ± e.z) c:o-xst'dC/1'�--vcli) de-?-?'Cí/ ,PJOJ�·-h (lo, 

-:::. -x¡xz + -x, e-< +- -x2 e 1 + e1 e-< 
�op = x1 . ?(.2 
Q.a. =1� + x1 e.-<+ X.z Qt + e, e-< - � l 

== :x1 Q.z f X..z. (l, + e.1 e.2.. 

-x1 e .l. t- -x.2. e 1 + e 1 e .2.. 

-x1 X..z. 

• • 

. x, e. ..z + x.z <Z 1 + e 1 e 2 

( x1 + e., ) ( x..z. -1- e..z > 

.. 

. ! 



rJ<:.o�Le,tr4A!ro pe ,.//.:::.ro.o".r/Y;......��c.IC't'cc: 
Le./rc-/� h�:t¿uo �(, ¡;-r;J;?<! é. G:.J/ C. N-S� 

//o-"'Yd.-�o J ..... ,. �vJ ¡¿: 5 

• 7) ¿,., lo. e.vo./uo.ciÓ1., 
t·: t' 

• /  ecua.Cioi'T 

(con una ma¡u/na ck· 7 ci'JjUos 

f'(x) ::: e 7<. =:. 1 + :X + X 2 + X� - - +-.u•J 
,z 1 31 

/r<.�nCO. � ;.,0 
�.sa no fc..c/o'n fl.X,Ponencio/) ¡at-a 
lnchjue tJ) cudn/o S l e!rrn/1"1o S el� 
má.>úrr�o ;b)e/ erro,.. t-e/o.4.ívo j 

ca..so • 

de 
los 
lo.. 

e/ 

cafo..c,·clac:l ¡urz. 
valores X= 10 

Serte ¡:veden 
error a b3o/c/io 

J X = O • .2.) 
ern¡::>le.arse. �omo 

en cado.. 

o.� • e -= t . .2 2 1 �o .z "l.s a 

o. :z •Q _ /.¡. a . .z+ o.o.l/ f 
.z.· 

\ 

10 � ••e == .2.z/ o..z6 • .4/�5?9 

o. 00 8 
.b +- . o . oo 1 6 . -1-..Z-</ 

o. o 00 3 ::z + (). 00()0 6 '1 -1-
'1.2.0 '\ 7-ZD 

. + o. 0000 1..29 
:so�o 

+ o. ooooo-<5 
�o 3.:Z o 

+ O. 00()000 6 
.3'.<880 

-f- o. ooooo o 1 +- O +- Ot·. 3(;; .26800 ( Pcn J 71�mn 
-1+0.2 +a.o.z+ 0.00135'33 +o.oooo<;66 1- o.ooooo2G 

::: 1. 2.2 1"10.2.5 · ( b te;.h7,i-loS de lo... ser;e) 
QqOs:=, 1. 2.21"1;.2.5 - t. 221JY0:<7S8 ( := O.Ooqooo,2.58 

• 1 

e.,..,= 
1 

o. oooooo :Z S 8 
1 . .2 .z 1-'102 '?t5 8 

• • 
_ o. oooooo-211 - o. Dooo .< 11 % 

.¡. o. oqo�oo 89 L> .ifo se- 'usA A[. t../J 
c/)P/]CI .Dfi D DE t./1 

/fJcJq v//VI'I sé. #e>IJS 
1 

. 10 
••e :: 1 + 10 + '.:!..Q.Q_ -1 -tooo + -toooo + 
: ' : 2 6 ..2<1 

"100000 
1.2 () 

..¡... roooooo 
'7 .:¿o 

,1 

:1-1-10 +.50 1- 1�6. 6666 ..¡... -</1,. 6666 1- 833. '33.33 -J. '1388�888 

= 6 -'1 �- 3 3 .3-< + 8 3 3. 3 3 3 3 +- 1 3 8 8 •. 9 8 8 

erctl 19, 1 S 9. 9 11 '7 '/ 
� ::< 1 o � 6 • Jy' 5 '1 b 

o.86<JB.sB = 86-9858 '"/o 
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/1-zoB:,LE�I',fy-¿¡o D..6 �ETOPo..s �.¿#..G¡io!!t'C os 

Le-/r6'¿¡_ F.n$--ú' (D _,v¿ �,.,� F. c:s�c-YO.S., 
-�'?'« o'• � ,.,r�v.,/ k� 

g�o.. un 

fuJ . Jr¿ 
M�Pil)o.s 

vil.ra/ e//�1:./co J'u;; tiene c/Q. :3em,.ti" rnc:..:Jor una /o::.!)i-
1. �3 rf'f· .-J tle S<=-1-111�><! menor- o .. ? 2,.,. 
aoH c/rrta. mé/:r/c:o.. de. O.Ofm. de., 1}esolc.tc;{/n .. S�.',Po-

.3e calcula. e/ a¿rea. con uno. /Tlct.yuJno. /',"e: ¡,·c.l a: de 

a.) C!olct�laY 'e/ cfrea. 
b) Calcvlar el erro,.. 

t_Ue::k 'coméler. 
e) Co le u/a,. ; 1 e/ mC: x /rrro 
:J) :l:nd/cQr � comentar 
: 

• 
1 1 ! __ ¡ 

q) fl:: 7T�b' 
' dond(L : . 

1 - ' 
1 

0..: .1 . .Z3 m. 

. b:=- :0. Cl,Z I'H•! 

error re/o. /.,'vo 
los eyrot"eS 

de 1 cireo.. . 
come t /do 5 • 

·
" 

, orea. 1 

. 
• 

• • · ft = ( 3. 1'-1) ( 1. 23) ( O. 92) = 3. -5.Y8:1.. • -3. Si! m-?-
1 ' • 

se. 

6 

b) <Z.Q� = ( 1.-23) (o.'oos) + (o.9:l)(o.oo5) = 0.1!?-)'la-� !.io-x.;(;-�-l.or.Jio� 
a·h = (l.i 3)(o,q-z.) = /.1316 -=1.13 

Q.,..a6=(3.1�)(o.oto7. • ) + (1.1:s)(a.oot�g)=3.;.5.x/o-2+/.?9AIO-
�

= 3.S�J\Jo-� 
Co-v.Yc;)cvyf>-rl.do eiT: (),00151 

1 
C) ((J(-��� � = 

_: . . A 
' J . 

•1 

l . ' 1 : __ .J) ;_ iE'�R..OR. 'POR í{EDoAfDE() l>E 
. .. 'Q. � 

.

. b 1 QU.e �S ERR.OR. 
(J. oos LRS 

PoR. 

¡ lL.o·s Dl1.ros. 
- ,E RR.oR' 1'•R 
:-·'PRo PIH�·A f:i¡o,.J 

r��.ÚCI9Hf ..:Afro 
lJE L. .E 1? ROl{ fU.. 

, . 
1 

fiL HI9A.Í.G...:rfil{ EL V"'J..OI¿ ])E ?¡-_:: d.OO• 
HULTIPL..ZCflR. ·Q .  b � 1 

. ; - ¡ E � Ro R.: _ h � 1( E DoA.J !>E O .Ettf .C.t.. PRO!>uc-ro o. - b1 JJ 97"•( Q • b) 
; - 'PR..OPR c/,c_'¡o.if :PE l. .EI?R.OR. 
1 1 1 

. 
.. 

1 -

Hth .. -r.I.PLIC/1R: .r¡¡. (Q · b)' 
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i 1 1 1 .1 1 ! 
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1 ! .. 
1 1 

.l.. o.. 
. , . el� He. exfon:5J .on Qn .sr;:.r¡(l. 

r . . 
'·' 

-x'l ; t 'os
. :x := · f 

-x2 
+ 2! 1./1 

¿e./rrt'� h� "" �!';, .x,� e. c;./?-te.-¡.qJ 
Ay.;¡ �/O .-};,-u-/o -1/c/ /?- =¡ 

..Laur/rt f'qra e/ e os X es: 
)(S -x6 

+ - - . . . .  
6! e ! 

In/c/�mc/o con e./ ?rJ/11•er t /rnu'nc Co.S X -= 11 o. .. �rejuer1se los 
l:_q,.'rm¡'nos �no : a. vno ¡oro.. es l/j.,ar . co� ( -rr /3} J e va /uondo /os 
Sul'r1ctndo<;;. con· ,.:nct a?rox/ma.c,"o'rr de f5 cifro.s .. Adré,j¡;ens� -
l:.rirm/nos h�s{o. 7ur2. e/ vq/or Qh5olvto ele/ erro� Cl¡>rcXu77ado 
S<lct mrznor o.. �- /�.\. re.soluo'Ó.?<:7 dé... /c<- '}4ffrt-<./1cA.,..,j/clr·u·c... e-� 6" u/r(o( 
se. sttfoe ¡.<--«: 

�OS (,'Ir/ .3) = 0.5-(Yo.loo� �oc�o)_ 

' - . 

l 
1 

' -- ' 
¡ 

. ... .. 
o 

. . 

cos i( = 1 

Cos X = 1 ) fo.ro. 
. .z. ( 1113) = a, "15 16 1 . (?·.rd(d1 t/{·,.,.�Jo) 

.21 

(¿_ :1 0.5- o. '151bql J . ¡  · -J 100 O/- tJo()1J3l_ '1 ' �-=-- ---=--'-�-'-- · · -- " /o - --"lOO t. 
o.5. . tJ.S 

Q r = 
. 9. G b 1 % {arv.st':-4..4fl.-Vc/<> J "VCP/r .Y ? r�/ � (.}.S) 

Q_apro-x. =./tJ!_ s -o.1_Sitd}_X f./?¡, •l .=() /oC.tJ!?·� 10. {,qi% '. . 0."151�'? l/r.J/6 • • • b 

2. i.J 1- X +- X  
.21 ' '-1! . � 

= o. ,y 5 1 b 1 i+ ( 1• 4 ; -9 2) 
' 

!.20ZG 
= (), -1516 1 +: :? 4 

.! 

c.os('íl/3) 
e� 1 o. 5 

- 0,151 c. 1 fO�cJ 5'ol o l.= o, so/ti o 
- .Ó, 50./J'.O l _ 

o. 5 

Q'í -=- o . .3 b /{ 
Q Qfrox. - l O u 5 -_Q_!_5.5:� Lª () \ = 

- ·-o. 50/}\') 

• 
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il fr €st/mac:/o'l7 
� J • 

¡::}¿é¡Jgt.é:/1�/)/.!./ó /;,¿ ,..Ú.e7oe>c-s ,/0�/e;<:,c e, 

¿e.h·c,..._ ht:L-tl'<o ,.-t'-'� JO.,_;;e ,cE. C::::s:t:e-.1'·'S, 
�-hf. <"l. o ..$;..�� cr'c v« / /2. 8 

Qos (11/3)-= 1- X4 + 'Xt'- X 
�� J..¡l '� 

(/.o.t/12/ o J.;:;�J =OoSO/J'O- C( - =.tJ.SO/a O - 7zo 

eos('íl/3) = a.5o;fo-t1?.oO/l3!=; = o.19?ri' 

Q .... /O. 5 - O. �999·=7 /__ d.ooo o :1 A -r • 
- :: v. tJtJOOt:> o. 5 o. 5 

el"" = �a.oo6% 
n \o.5-o.1991-t1 \L arrox = =: 

o.tlqqq:¿ 

t7, 000 o::;¡ 
o. 49'99 1 ::j. tJOO O (000 1 

::: o. 19 '19 7 + o.ooao 3 s-i'b'? = tJ. S()o 01 

e. .... :. !o.5 (J. 5()6 o 1 1 
0.5 

(1,000 o 1 - � cJ,OCJO .oz o.s 
(/_ r = O .. OCJZ% 
e oprox :: lo. 5"- 0: soo o/ 1 = 

tJ.sooo 1 

1 
�. ooo_2!_ = tJ. o o o" z ().5'000/ : 

::O. ?000 1 -o. ooo oa = o, s-oo o¡ 



. Lt¡;-�"'4. rra..;/Co �¿ hp<: e. 

#o·:n�c¡'a J�_,c/o-vC'(.I /? 

C/·J Í} �-� C"q//CUI'·c/oJ c/e. ,5' c,f;-o.s. 
. . - -- . - ' 

<. � � 'c.��P...Y� J e-,?<r/ ft'� ?-Ch� �o ct2 /usrt-y t:"d'...-0 -::>e?.-..v-.-­
c/e..... J �a./.rY o/ él c./o o- � "}1?7t:7?</.?";Ap e/�. 

3. é,.,.., c�J6 o4. _,o C<n4oce-y -e-/ caJ'r-1/f•"> o4-/ cV,}-7/'��/o o<e..,e.;a � 
d ..vr .,--,-/ ? e-h ,;; "?/ o ¡/ e/ -e? 7U>" a, h.r o /u lo �d.-?,-;, -.1'J �/ '-7.n CZA ./ < 

e� h ¿ /,1/,_,..r..__ �.JP7 o;x,· 'J.f.-?A. <:: ,· 0 �� /.;,.7 r: v .,/e/-.:. tt__,;,'Y Cl• S.,. 
e�<::> ..�=e. �f he,-. o.. cn-t�· n (/d".. e-/,.,_, 

éa.s x =-/.o 
X. l.. Ce:.� X == 1 - -:z = 1 -

l. o- ¿?, i' $"1 & 9' 1 = tJ. 54� 31 
o.S"'f:i>l 

o, 4!716 'f . 
� rf O"»' A. d �� CTY e)//; � O C.,....._ o .e/ ?'11 ':/. Cr'Y .,.....,.(1-x"/.,.,_..._ de:> a/ : 
.V�""" ?�a./ 

: t:J. so/:¡.8 • • .. 
� = 1 o.451,q- o. son s:> \ :: <J,OS()0'/2 

e?,ó 5()ó'1Z ([.,eJ = 3 = tJ,'Ort?JZ� =9: '?S% CJ, S"'OI + 

- - ·>('l. ..t"l_ )(' . 1, 31$8 4�é.rlt'?11'"-C/tf, 0.sX-I -=z=-+� 7-zo =-0,50/9--J'- '7Z.O :O,St:Yrf-IJ.00/!3 

! -. 

-= CJ, 1'19 ?5 + CJ. CJOO O 3S 3 -:::-O. 49<f 1 'f 

. �b� =' � O, "'1 'f 1 q 5 - O, 4 9 '1 9 � 1 = O. 00 () O 4 
p,t::J oo o .e¡ ..,/ a...¿/ = (),49999 =t:J.t:J�Cl o3 .:: o.oc.i'/o 

.1 



?}¿o.&Lé�d/Z/o ¡:;>"""'-Át:rooos. �K/.e:'J?/CO!. 
L e/r·c,·A /?ct-t( e�� Jo">¿?<:. E. c;:r �.s;, 
ffi....,...a ('.<'o�<-t'/rva./ /2. /0 

((O) �n .. f!"O. ca.:rer'o.. de aut?s se r�/si.-6, 7'Jrl. la. ve/oc/ciad .sos-
¡_ f.e.mda. f"�" un ·a� l� e.n f ho"ro..1 fue. de 12.0 km/ hora. • Co /-
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