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Prologo

Desde el ultimo tercio del siglo pasado, la imperiosa y continuamente creciente ne-
cesidad de célculo intensivo en multiples dmbitos de la actividad humana ha impuesto el
desarrollo de medios para llevarlo a cabo de forma eficiente y barata. Se fabrican nuevos
procesadores cada vez mds potentes, y se diseflan lenguajes de programacion orienta-
dos al objeto. En cuanto a la resolucién de problemas numéricos, el usuario tipico, casi
nunca un programador profesional, quiere resolver el suyo sin perder demasiado tiempo
escribiendo largas rutinas, depurando errores, o tratando de entender que significan los
ininteligibles mensajes de error que casi nunca aclaran su verdadera causa. Lo ideal es
que un lenguaje orientado al cdlculo numérico y a la resolucién de problemas mediante
métodos numéricos se escriba yendo al grano, es decir, con la menor cantidad posible
de lo que se podria calificar de “cédigo farfolla” que, sin dejar de ser necesario, podria
ser ocultado como parte interna del lenguaje, permitiendo de este modo la fécil lectura y
visibilidad de lo que realmente importa. Lenguajes no especificamente orientados como
C + + necesitan, por lo general, 10 lineas de cddigo farfolla por cada linea neta de mé-
todo numérico. Por otro lado, un lenguaje interpretado permite una interaccién mucho
mds 4gil que uno compilado, y las diferencias en tiempos de ejecucion que antes existian
entre ambos tipos estdn en la actualidad practicamente superadas.

Octave es un lenguaje orientado exclusivamente al cdlculo numérico, con especial
indicacidn en el tratamiento masivo de cantidades numéricas, principalmente vectores y
matrices. La mayor parte de las funciones, operadores y 6rdenes, que suelen existir en to-
dos los lenguajes para un argumento simple, admiten en Octave un argumento multiple,
vector o matriz, lo que permite ahorrar la escritura de estructuras de repeticion y sim-
plificar enormemente la lectura y la depuraciéon. Ademads, Octave es parte del proyecto
GNU, por lo que su uso es libre, y es compatible en gran medida con MatLab®.

Los autores de este libro son profesores de larga experiencia en la docencia de mé-
todos numéricos en matematicas y diversas ingenierias, en el empleo de dichas técnicas
en su labor de investigacion, asi como en el uso de software de cdlculo cientifico. En los
contenidos de este libro, escogidos con gran acierto, se ofrece al lector todo lo necesario
para iniciarse en Octave mediante las técnicas de métodos numéricos mas comunmen-
te empleadas, que suelen ensefiarse en un primer o segundo curso de andlisis numérico
de cualquier carrera de ciencias o ingenieria. Para un aprendizaje inicial, esta obra no
requiere del aporte de otros manuales o textos, ni de Octave ni de andlisis numérico,
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XII PROLOGO

pues contiene todo lo necesario, desde los fundamentos tedricos hasta su implementa-
cidén practica mediante un programa en Octave, con ilustrativos ejemplos. Por supuesto,
no pretende sustituir ni constituye un curso de métodos numéricos, pues no contiene pro-
fundos teoremas ni largas demostraciones, ni muchos otros aspectos de indole tedrica,
ni tampoco es un manual del lenguaje Octave, ya que no se usan mds que las funciones
necesarias para la resolucién de los problemas planteados. Pero con toda seguridad es un
texto autosuficiente para la iniciacidén y entrenamiento en la programaciéon de métodos
numéricos, y un valioso manual de consulta a la hora de “rescatar” del olvido una solu-
cién a un problema.

Granada, junio de 2016 José Martinez Aroza



Presentacion

Este libro estd dirigido a estudiantes (y profesores) de primeros cursos de carreras
cientificas que van a desarrollar e implementar métodos numéricos para resolver pro-
blemas matematicos elementales. En él, pretendemos proporcionar las técnicas y herra-
mientas bésicas para la implementacién de algoritmos numéricos usando el programa
de célculo cientifico Octave, lenguaje de libre distribucién desarrollado por John W. Ea-
ton y colaboradores [8]. Para ello, en cada capitulo nos centraremos en un determinado
problema matematico cuya resolucién requiera de herramientas numéricas, comenzando
con una breve introduccién a los fundamentos matematicos inherentes al problema y pa-
sando directamente a la implementacién de los métodos que conduzcan a su resolucién;
cuando proceda, indicaremos los comandos directos que proporcionan la resolucién del
problema y, en algunos los casos, describiremos e implementaremos los algoritmos que
usualmente el estudiante debe programar. Dado que pretendemos desarrollar un manual
basico de implementacién de métodos numéricos orientado a los estudiantes, hemos ele-
gido los problemas matemadticos a estudiar en el orden en que normalmente aparecen
en los temarios de las asignaturas, que suele ser en orden creciente de dificultad, propo-
niendo abundantes ejercicios de desarrollo cuya complejidad va en aumento, pero man-
teniendo, en la medida de lo posible, la consistencia de cada tema, de modo que pueda
ser consultado de modo independiente. Ademads, debemos hacer notar que algunos de
los ejemplos incluidos a lo largo del texto, asi como varios de los ejercicios propuestos,
provienen de problemas originados en otras areas de la ciencia y la tecnologia, de ma-
nera que a través de ellos podemos percibir la utilidad practica de los contenidos aqui
expuestos.

Por todo lo hasta aqui dicho, la introduccién matemadtica de cada capitulo, preten-
de sélo establecer los resultados basicos necesarios para comprender y desarrollar los
algoritmos numéricos propuestos, sin hacer una descripcién exhaustiva del anélisis ma-
temadtico inherente que, en cada capitulo, se deja al lector interesado como bibliografia
complementaria a desarrollar. Con ello, buscamos mds sencillez en los contenidos de este
libro, enfatizando en todo momento el contenido aplicado sobre el desarrollo de méto-
dos numéricos. De igual modo, tampoco pretendemos desarrollar un manual completo
de Octave, ya que existen numerosos disponibles [2, 5, 19]. No obstante, el libro dis-
pone de un indice alfabético exhaustivo que incluye comandos de Octave referenciando
las paginas donde han sido empleados. De esta forma el texto puede ser utilizado como
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XIV PRESENTACION

complemento a dichos manuales ya que contiene numerosos ejemplos de uso, muchas
veces no trivial, de dichos comandos.

Por dltimo, y como no podia ser de otro modo, animamos a los lectores a que nos
remitan todas las correcciones y sugerencias que consideren oportunas para una mejora
del presente manual.

Granada, septiembre de 2016 Los autores
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