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Introduccion

La resolucion de ecuaciones y sistemas (ya sean polindmicas,
algebraicas o trascendentes) es uno de los problemas que con
mas frecuencia aparece en los distintos campos de la Ciencia

y la Técnica.
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Introduccion

La resolucion de ecuaciones y sistemas (ya sean polindmicas,
algebraicas o trascendentes) es uno de los problemas que con
mas frecuencia aparece en los distintos campos de la Ciencia
y la Técnica.

Ya Herdn (siglo | d.C.) empleaba un método iterativo para
aproximar la raiz cuadrada de un numero positivo.
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Introduccion

La resolucion de ecuaciones y sistemas (ya sean polindmicas,
algebraicas o trascendentes) es uno de los problemas que con
mas frecuencia aparece en los distintos campos de la Ciencia
y la Técnica.

Ya Herdn (siglo | d.C.) empleaba un método iterativo para
aproximar la raiz cuadrada de un numero positivo.

No existen métodos generales de resolucién simbdlica de
ecuaciones o sistemas, salvo para ciertas ecuaciones de tipo
polindmico o en el caso de sistemas lineales.
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Meétodos numeéericos elementales

Los métodos numéricos que se emplean para resolver estas
ecuaciones son de tipo iterativo y proporcionan una sucesion
de aproximaciones, {xx},~, que converge hacia una raiz

s € R, de la ecuacién.
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Meétodos numeéericos elementales

Los métodos numéricos que se emplean para resolver estas
ecuaciones son de tipo iterativo y proporcionan una sucesion
de aproximaciones, {xx},~, que converge hacia una raiz

s € R, de la ecuacién.

Vamos a estudiar alguno de los métodos mas empleados en la
practica: biseccion, secante, regula-falsi y Newton-Raphson.
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Meétodo de biseccion

Es el método mas simple que se puede emplear para resolver
ecuaciones; solo requiere que la funcion sea continua y que
hayamos localizado un cambio de signo de la misma en los
extremos de cierto intervalo en el que empezaremos a trabajar.
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Meétodo de biseccion

Es el método mas simple que se puede emplear para resolver
ecuaciones; solo requiere que la funcion sea continua y que
hayamos localizado un cambio de signo de la misma en los
extremos de cierto intervalo en el que empezaremos a trabajar.

Teorema de Bolzano
Sea f:[a,b] — R una funcidn continua en [a, b] y tal que

f(a)f(b) < 0.

Entonces existe s € [a, b] tal que f(s) = 0.
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Método de biseccion
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Meétodo de biseccion

El método de biseccion consiste en la aplicacion reiterada del
conocido teorema de Bolzano, una vez asegurada la existencia
de al menos una solucién de la ecuacion en el intervalo [a, b].
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Meétodo de biseccion

El método de biseccion consiste en la aplicacion reiterada del
conocido teorema de Bolzano, una vez asegurada la existencia
de al menos una solucién de la ecuacion en el intervalo [a, b].

Supongamos que f verifica las hipétesis del teorema de
Bolzano en cierto subintervalo [ak, by del intervalo de partida
[a, b] = [ao, bo]-
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Método de biseccion

Sea xx = %(ak + bx) = ak + % (bx — ax), el punto medio. Se
tendra que:
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Método de biseccion

Sea xx = %(ak + bx) = ak + % (bx — ax), el punto medio. Se
tendra que:
bk — dg

S— x| <
\ K| 5
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Meétodo de biseccion

Sea xx = % (ak + bx) = ax + % (bx — ax), el punto medio. Se
tendra que:

Si f(xx) #0vy f(ax) f(bx) < 0, eligiendo el extremo en el que
f tiene signo opuesto que en el centro, tenemos un nuevo
intervalo que denotaremos [ak. 1, bk 1], de tamano mitad que
el anterior, en el cual seguimos teniendo asegurado que f
tiene una raiz.
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Meétodo de biseccion

En general, empezando para k = 0 con el intervalo de partida,
y mediante un proceso de induccion, tras k iteraciones, el valor
absoluto del error cometido satisface la desigualdad
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Meétodo de biseccion

En general, empezando para k = 0 con el intervalo de partida,
y mediante un proceso de induccion, tras k iteraciones, el valor
absoluto del error cometido satisface la desigualdad

bk—ak_ _b—a
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Meétodo de biseccion

En general, empezando para k = 0 con el intervalo de partida,
y mediante un proceso de induccion, tras k iteraciones, el valor
absoluto del error cometido satisface la desigualdad

bk — dg b—a
Si no se llega a encontrar la solucidn exacta s = x, para algun
k € NU {0}, entonces se obtiene una sucesién en R tal que
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Meétodo de biseccion

En general, empezando para k = 0 con el intervalo de partida,
y mediante un proceso de induccion, tras k iteraciones, el valor
absoluto del error cometido satisface la desigualdad

bk — dg b—a
Si no se llega a encontrar la solucidn exacta s = x, para algun
k € NU {0}, entonces se obtiene una sucesién en R tal que

lim x, = s.
k—o00
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Método de biseccion

T

Mnal‘i‘g\;ﬁ‘é‘tica
Aplicada

2 MY



Meétodo de biseccion

ALGORITMO DE BISECCION

Entrar f, a, b, tol

Mientras b — a > tol

Hacerc=a-+ (b - a)

Si f(c) = 0 entonces c es raiz. Fin
Sisgnf(a) # sgnf(c) entonces b = c.
Sisgnf(a) =sgnf(c) entonces a = c.
ra2

Noohkown=
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica
raiz real.

Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica
raiz real.

Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = e 4+ x — 2 esté definida en R y es continua
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica
raiz real.

Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = € 4+ x — 2 esté definida en R y es continua .
Cumpleque f(0) = —-1<0yf(1)=e—1 >0, porlo que tiene
al menos una raiz en el intervalo [0, 1]
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica
raiz real.

Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = € 4+ x — 2 esté definida en R y es continua .
Cumpleque f(0) = —-1<0yf(1)=e—1 >0, porlo que tiene
al menos una raiz en el intervalo [0, 1]. ¢Es unica?
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica

raiz real.
Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = € 4+ x — 2 esté definida en R y es continua .
Cumpleque f(0) = —-1<0yf(1)=e—1 >0, porlo que tiene
al menos una raiz en el intervalo [0, 1]. ¢Es unica?

Dicha funcién es derivable en Ry ' (x) = e + 1
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica
raiz real.

Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = € 4+ x — 2 esté definida en R y es continua .
Cumpleque f(0) = —-1<0yf(1)=e—1 >0, porlo que tiene
al menos una raiz en el intervalo [0, 1]. ¢Es unica?

Dicha funcién es derivable en Ry ' (x) = ¥ + 1. Ademas,
f'(x) > 0 en todo punto, en particular en el intervalo [0, 1]
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica
raiz real.

Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = € 4+ x — 2 esté definida en R y es continua .
Cumpleque f(0) = —-1<0yf(1)=e—1 >0, porlo que tiene
al menos una raiz en el intervalo [0, 1]. ¢Es unica?

Dicha funcién es derivable en Ry ' (x) = ¥ + 1. Ademas,
f'(x) > 0 en todo punto, en particular en el intervalo [0, 1]. Por
lo tanto, es una funcion monétona creciente en el mismoy a lo
sumo tiene una raiz real.
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica

raiz real.
Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = € 4+ x — 2 esté definida en R y es continua .
Cumpleque f(0) = —-1<0yf(1)=e—1 >0, porlo que tiene
al menos una raiz en el intervalo [0, 1]. ¢Es unica?

Dicha funcién es derivable en Ry f' (x) = e + 1. Ademas,
f'(x) > 0 en todo punto, en particular en el intervalo [0, 1]. Por
lo tanto, es una funcion monétona creciente en el mismoy a lo
sumo tiene una raiz real.En definitiva, f tiene una Unica raiz,
que se encuentra en el intervalo [0, 1].
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion ¥ + x — 2 = 0 admite una Unica

raiz real.
Utilice el método de biseccidn para aproximarla, partiendo de
un intervalo apropiado.

La funcion f (x) = € 4+ x — 2 esté definida en R y es continua .
Cumpleque f(0) = —-1<0yf(1)=e—1 >0, porlo que tiene
al menos una raiz en el intervalo [0, 1]. ¢Es unica?

Dicha funcién es derivable en Ry f' (x) = e + 1. Ademas,
f'(x) > 0 en todo punto, en particular en el intervalo [0, 1]. Por
lo tanto, es una funcion monétona creciente en el mismoy a lo
sumo tiene una raiz real.En definitiva, f tiene una Unica raiz,
que se encuentra en el intervalo [0, 1].

A continuacion presentaremos la tabla con el calculo de 8
iteraciones e indicaremos coma_se han hallado.
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccién para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccién para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k a Ck by flar) f(ek) f(bx) |
0 0 0.5 1 — -+ +
1 0 0.25 0.5 — — +
2 0.25 0.375 0.5 — +
3 0.375 0.4375 0.5 — — +
4 0.4375 0.46875 0.5 — + +
5 0.4375 0.453125 0.46875 — + +
6 0.4375 0.445313 0.453125 — + +
7 0.4375 0.441406 0.445313 — — +
8 0.441406 0.443359 0.445313 — + +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccién para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k a Ck by fla) f(ek) f(bx) |
0 0 0.5 1 — -+ +
1 0 0.25 0.5 — - 4
2 0.25 0.375 0.5 — — +
3 0.375 0.4375 0.5 — — +
4 0.4375 0.46875 0.5 — + +
5 0.4375 0.453125 0.46875 — + +
6 0.4375 0.445313 0.453125 — + +
7 0.4375 0.441406 0.445313 — — +
8 0.441406 0.443359 0.445313 — + +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccion para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k ay Ck by flak) f(ck) f(by) |
0 i = + -
10 .
2 025 - -4
3 0375 04375 0.5 - -4
4 04375 046875 05 Nt
5 04375 0453125 046875 —  +  +
6 0.4375 0.445313 0.453125 — + +
7 0.4375 0.441406 0.445313 — — +
8 0.441406 0.443359 0.445313 — + +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccion para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k ay Ck by flak) f(ck) f(by) |
= <= +
1 0 — = ar
2 0.25 - = I
3 0.375 - = aF
4 04375 0.46875 0.5 — + +
5 04375 0453125 0.46875 — + +
6 0.4375 0.445313 0.453125 — + +
7 04375 0.441406 0.445313 — — +
8 0.441406 0.443359 0.445313 — + +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccion para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k ay Ck by flax) f(ck) f(by) |
0 i = + -
1 .
2 — = 4
3 — = 4
4 0.5 — == +
5 0.4375 0.453125 0.46875 — + +
6 0.4375 0.445313 0.453125 — + +
7 0.4375 0.441406 0.445313 — — +
8 0.441406 0.443359 0.445313 — + +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccion para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k ay Ck by flax) f(ck) f(by) |
0 i = + -
1 .
2 — = 4
3 — = 4
4 0.5 — == +
5 0.46875 — + +
6 0.4375 0.445313 0.453125 — + +
7 0.4375 0.441406 0.445313 — — +
8 0.441406 0.443359 0.445313 — + +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccion para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k ay Ck by flax) f(ck) f(by) |
0 1 = -
1 O
2 -
3 -
4 0.5 T
5 046875 -  + 4+
6 0453125 - 4+
7 04375 0441406 0445313 —  —  +
8 0.441406 0.443359 0.445313 — + +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccion para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k ay Ck by flax) f(ck) f(by) |
0 1 = -
1 O
2 -
3 -
4 0.5 T
5 046875 -  + 4+
6 0453125 - 4+
7 0.4375 O
8 0441406 0443359 0445313 —  +  +
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Meétodo de biseccion: un ejemplo

Demuestre que la ecuacion e +x —2 = 0 admite una Unica raiz real.
Utilice el método de biseccion para aproximarla, partiendo de un in-
tervalo apropiado.

| k ay Ck by flax) f(ck) f(by) |
0 1 = -
1 O
2 -
3 -
4 0.5 T
5 046875 -  + 4+
6 0453125 - 4+
7 0.4375 O
8 0.441406 0445313 -  +  +
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Método de regula-falsi

Partiendo de las mismas hip6tesis que en el de biseccion,
ahora se va calculando x, como la interseccién con el eje OX
de la correspondiente recta secante a la grafica en los puntos

(ak, f(ak)) y (b f (bk)), k = 0.

N
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Método de regula-falsi

Partiendo de las mismas hip6tesis que en el de biseccion,
ahora se va calculando x, como la interseccién con el eje OX
de la correspondiente recta secante a la grafica en los puntos

(ak, f(ak)) y (b, f(bx)), k > 0.

Llamando también ¢ = xx a la aproximacioén de la raiz buscada,
efectuaremos también un chequeo de cambio de signo y nos
quedaremos con el subintervalo donde éste se siga
manteniendo: [ag, c] o bien [c, by].
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Método de regula-falsi

Bastara con repetir este proceso de forma recursiva para ir
obteniendo cada vez mejores aproximaciones de la raiz
buscada.
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Método de regula-falsi

Asi pues c es el punto de corte de la recta secante, de

ecuacion (o) — H(an)
— f(a
y = (X~ ) + K,
k — 8k

con el eje OX:
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Método de regula-falsi

Asi pues c es el punto de corte de la recta secante, de

ecuacion (o) — H(an)
— f(a
y = (X~ ) + K,
k — 8k

con el eje OX:

(bx — ak) f(ak)

f(bk) — f(ak)

(ak — bx) f(bk)  axf(bk) — bk f(ax)
fax) —f(bk) — f(bk)—f(ak)

C= Xk = ag —
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Método de regula-falsi

En cuanto a la convergencia de este nuevo método, se siguen
obteniendo intervalos encajados (s6lo que ahora su longitud no
tiene que tender hacia cero) y una sucesion de aproximaciones
{Xk } k>0 de manera que limy_,, Xx = S, siendo s una raiz de la
ecuacion dada en el intervalo de partida.
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Método de regula-falsi

ALGORITMO DE REGULA-FALSI

Entrar f, a, b, tol
Mientras b — a > tol
af(b)—bf(a)

f(b) - f(a)
Si f(c¢) = 0 entonces c es raiz. Fin
Sisgnf(a) #sgnf(c) entonces b = c.
Sisgnf(a) =sgnf(c) entonces a= c.
Ira?2

Hacer ¢ =

Nooahk w0 M=
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Meétodo de la secante

Geomeétricamente este método se basa en la misma idea que
el de regula-falsi, salvo que ahora se hara caso omiso a la
sucesion de intervalos encajados que contienen a laraiz sy
simplemente se seguira un proceso iterativo a partir de los
valores iniciales xo = ay x; = b mediante la siguiente formula:
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Meétodo de la secante

Geomeétricamente este método se basa en la misma idea que
el de regula-falsi, salvo que ahora se hara caso omiso a la
sucesion de intervalos encajados que contienen a laraiz sy
simplemente se seguira un proceso iterativo a partir de los
valores iniciales xo = ay x; = b mediante la siguiente formula:

Xic F(X—1) = Xoe—1 F (Xi)

B T T () — (%)

= e xen) TO0)

f(xic) — F(Xk—1)
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Meétodo de la secante
De esta manera nos evitamos el tener que chequear en cada
paso del algoritmo, el correspondiente cambio de signo de la
funcion en los extremos de los intervalos, pero corremos el
riesgo de que en algun caso no se tenga la deseada
convergencia hacia la raiz de la ecuacion.

Matematica
Aplicada

N




Meétodo de la secante

ALGORITMO DE LA SECANTE

. Hacer c =

oA W N

. Entrar f, a, b, tol
. Mientras b — a > tol

af(b)—bf(a)
f(b) —f(a)
Si f(c) = 0 entonces c es raiz. Fin

.Hacera=byb=c.

Ira2

L
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Método de Newton-Raphson

Deduccion geométrica del algoritmo
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Método de Newton-Raphson

Deduccion geométrica del algoritmo

Se obtiene una sucesion de aproximaciones partiendo de un
valor inicial xp, que debe ser elegido convenientemente.
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Método de Newton-Raphson

Deduccion geométrica del algoritmo

Se obtiene una sucesion de aproximaciones partiendo de un
valor inicial xp, que debe ser elegido convenientemente.

A partir de cada xg, la siguiente, xx, 1, se obtiene hallando el

punto de corte de la correspondiente recta tangente a la curva
de ecuacién y = f(x) en el punto (xk, f (xx)) con el eje OX

N
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Método de Newton-Raphson

A
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Método de Newton-Raphson

El proceso se repite sucesivamente, obteniéndose pues el
siguiente método iterativo:
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Método de Newton-Raphson

El proceso se repite sucesivamente, obteniéndose pues el
siguiente método iterativo:

Dado xp,

f(x .
Xk+1 =Xk—f,((xlj()), > 0.
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Método de Newton-Raphson

El proceso se repite sucesivamente, obteniéndose pues el
siguiente método iterativo:

Dado xp,

f(x .
X-+1 =Xk—f,((xlj()), > 0.

Este método iterativo fue empleado ya por Herdn para
aproximar la raiz cuadrada de un numero positivo.
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Método de Newton-Raphson

ALGORITMO DEL METODO DE NEWTON-RAPHSON

1. Entrar 1, xg, tol

f (xo)

' (xo)

3. Si |xp — x1| < tol entonces escribir x1. Fin
4. En caso contrario hacer xg = xy e ira 2.

2. Hacer x; = xg —
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Método de Newton-Raphson

Convergencia del método de Newton—-Raphson
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Método de Newton-Raphson

Convergencia del método de Newton—-Raphson
Proposicion

Supongamos que la funcion f admite derivada segunda en
[a, b] y verifica las siguientes propiedades:
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Método de Newton-Raphson

Convergencia del método de Newton—-Raphson
Proposicion
Supongamos que la funcion f admite derivada segunda en
[a, b] y verifica las siguientes propiedades:

e f(a)f(b)<0
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Método de Newton-Raphson

Convergencia del método de Newton—-Raphson
Proposicion
Supongamos que la funcion f admite derivada segunda en
[a, b] y verifica las siguientes propiedades:

e f(a)f(b)<0

o f(x) # 0 paratodo x € [a, b].
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Método de Newton-Raphson

Convergencia del método de Newton—-Raphson
Proposicion
Supongamos que la funcion f admite derivada segunda en
[a, b] y verifica las siguientes propiedades:

e f(a)f(b)<0

o f(x) # 0 paratodo x € [a, b].

» f” no cambia de signo en [a, b] (por ejemplo, f’(x) > 0 en
todo punto).
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Método de Newton-Raphson

Convergencia del método de Newton—-Raphson

Proposicion
Supongamos que la funcion f admite derivada segunda en
[a, b] y verifica las siguientes propiedades:

e f(a)f(b)<O

o f(x) # 0 paratodo x € [a, b].

» f” no cambia de signo en [a, b] (por ejemplo, f’(x) > 0 en

todo punto).

Entonces, partiendo de un valor inicial xp € [a, b] para el que se
verifique que f (xo) f”’ (xo) > 0, la sucesion de aproximaciones
obtenida por el método de Newton-Raphson converge hacia la
Unica raiz de la ecuacion f (x) = 0 en [a, b].
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se disefna un tanque esférico para abastecer de agua a un
pequefio pueblo. El volumen V [m3] del agua almacenada
satisface la relacién

V= %mﬁ (8R—h),

donde h es la profundidad del agua [m] y R el radio del tanque
[m].

‘ El tanque se llena de manera
| que la altura del agua no supere
—— : l el valor del radio de la esfera.

7 h
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Para Ry V dados, la ecuacion anterior puede ser escrita como
f(h) = 0. Determine la expresion de f y su intervalo de
definicion.
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Para Ry V dados, la ecuacion anterior puede ser escrita como
f(h) = 0. Determine la expresion de f y su intervalo de
definicion.

V:th(SR—h) — gh2(3R—h)—V:0
= f(h)=0
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Para Ry V dados, la ecuacion anterior puede ser escrita como
f(h) = 0. Determine la expresion de f y su intervalo de
definicion.

vngQR—m::>gm@R—m—vzo
= f(h)=0

™

f(h) =3

P@BR-h—-V,0<h<R
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se pretende resolver numéricamente dicha ecuacion mediante
el método de Newton-Raphson. Estudie la aplicabilidad del
teorema global de convergencia y determine un valor inicial
que produzca una sucesién convergente.

N
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se pretende resolver numéricamente dicha ecuacion mediante
el método de Newton-Raphson. Estudie la aplicabilidad del
teorema global de convergencia y determine un valor inicial
que produzca una sucesién convergente.

Si V fuese igual al volumen de la semiesfera, entonces es claro
que h = R. Supongamos que V < %VoIEsfera.
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se pretende resolver numéricamente dicha ecuacion mediante
el método de Newton-Raphson. Estudie la aplicabilidad del
teorema global de convergencia y determine un valor inicial
que produzca una sucesién convergente.

Si V fuese igual al volumen de la semiesfera, entonces es claro
que h = R. Supongamos que V < %VoIEsfera.

La funcién f es continua. Ademas,

f0O)=-V<0
f(R) = §R2 (BR-R) -V = gwr?’ —V= %VOlESfera—V >0
Por lo tanto,
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se pretende resolver numéricamente dicha ecuacion mediante
el método de Newton-Raphson. Estudie la aplicabilidad del
teorema global de convergencia y determine un valor inicial
que produzca una sucesién convergente.
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se pretende resolver numéricamente dicha ecuacion mediante
el método de Newton-Raphson. Estudie la aplicabilidad del
teorema global de convergencia y determine un valor inicial
que produzca una sucesién convergente.

La funcion f es derivable y

™

fh) =7

(2h(3R— h) + h? (—1)) =rh(2R—h) #£0
Ademas, admite derivada segunda y
f"(hy=2r(R—h) >0

Por lo tanto, la ecuacion considerada tiene una Unica solucion
interior a su intervalo de definicién.
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se pretende resolver numéricamente dicha ecuacion mediante
el método de Newton-Raphson. Estudie la aplicabilidad del
teorema global de convergencia y determine un valor inicial
que produzca una sucesion convergente.

N

2 2/ 07 | Universida Matematica
> Noncada



Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Se pretende resolver numéricamente dicha ecuacion mediante
el método de Newton-Raphson. Estudie la aplicabilidad del
teorema global de convergencia y determine un valor inicial
que produzca una sucesion convergente.

El método de Newton-Raphon produce una sucesion
convergente a dicha raiz si se parte de un valor xq tal que
f(Xo) i (Xo) > 0.

Como f(R) > 0y f”(R) > 0, entonces podemos tomar xg = R.
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Si R = 3 m, realice tres iteraciones del método de Newton-
Raphson para aproximar la altura necesaria para conseguir un
volumen de 30 m®.
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Método de Newton-Raphson: un ejemplo

Si R = 3 m, realice tres iteraciones del método de Newton-
Raphson para aproximar la altura necesaria para conseguir un

volumen de 30 m°.

f(h):%hz(g—h)—SO
T (P
k by f (hi) ' (i) hk+1:hkf/((hk))
0 26.5487  28.2743 2.06103
1 206103 0.866921  25.5045 2.02704
2 2.02704 0.00344933 25.3004
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