Métodos lterativos para la
ecuacion f(x)=0

® Estimacion inicial Tipos de convergencia
Xo tal que f(xg) @0 ® Error del pasok

® Proceso iterativo 6 = Xy - X«| @)Xy - X4l

X1y Xopeeey Xo® X 1 f(X:)=0 || ® Convergencialineal

® Criterio deparada SIRYALY cte

[f(x,)| < tol 6 ® Convergencia cuadratica
0= Wiee1 - X, < O Sl € cte




Méetodo de Biseccion

Y« Determinar un intervalo [a,b] tal que f(a) tiene
signo distinto de f(b) y f continua en [a,b].

@Hallar e punto medio ¢ del intervalo.

GElegir, entre[a,c] y [c,b], unintervalo en €
gue la funcion cambie de signo.
G Repetir los pasos 2 y 3 hasta conseguir un

intervalo con la precision deseada (f(c) <tol)
(Clave: Teorema de Bolzano)



Teorema de Bolzano

Sea f:Al E® E continua
y sean a,bl A
con f(a)f(b) <O.

f(a)
Entonces, existe AN

cl [ab] conf(c) =0. a \J \

f(b)




Algoritmo de Biseccion

c =(atb)/ 2;

1f f(a)*f(c)<=0 %l ige [a,c]
b=c;

end

1f f(c)*f(b)<=0 %lige [c,Db]
a=c;

end

Teorema: El mé&odo de la biseccion genera una
sucesion {x.,} queconvergeaunaraiz x def con

Yx. - XY£ (b-a)/2™



Método de Regula-Falsi

v« Determinar un intervalo [a,b] tal que f(a) tiene signo
distinto de f(b).

Hallar el punto c que divide € intervalo [a,b] en partes
proporcionales af(a) y f(b). Sea b- a

c=a- f(a)
@ Elegir, entre [a,c] vy [c,b], f(b)- f(a)

un intervalo en € quela
funcion cambie de signo. T

hasta conseguir la precision

Repetir [ospasos2y 3 /
2
deseada




Biseccion

© Convergencia
lineal de razén 1/2.

© Cotadelaraiz:
(b-a)/2".

® La aproximacion
obtenida puede ser

peor gue ladel paso
anterior.

Regula Falsi

© Mésrapido a
principio.

© Convergencialined.

® Error estimado por:
‘Xn'xn-l‘

® Se aproximaala
raiz por un lado.




Método del Punto Fijo

¥ Transformar laecuacion f(x) =0 en una ecuacion equivalente
de punto fijo: x = g(x).

Tomar una estimacion inicial X, del punto fijo x. deg [x.
punto fijode g s g(X.) = X].

Parak=1, 2, 3, ... hastaque converja, iterar X..; = g(X,)-

Teorema del punto fijo: Seag:[ab] ® [ab] continua, entonces.
a) g posee almenos un punto fijo.
b) Si ademés ¥y (X)¥E k<1, " x 1 [a,b], entonces &l punto fijo es
(nicoy s tomamos X, | [a,b], lasucesion x.., = g(x.) converge
a punto fijo de g(x).




Convergencia del Método del

Punto Fijo

Aplicar el método del punto
fljoa

¥ g(x) = cosx, X,

4 g(x) =2/x%, x~1

4 g(x) =sgrt(2/x) , Xx,=1

y analizar los resultados.

Sugerencia: Usar laorden
| TERATES(g(X), X, X4 N)

de DERIVE 'y comparar los dos
ultimos con 2(1/3).

Tomando X, cercano al
punto fijo X.

#9 |g(X)| <1 lositerados
convergen linealmente a x..

F$9 |g'(x.)|>1 lositerados
No convergen ax..

F$s g (X)) =0 lositerados
convergen cuadraticamente
aX.




Algoritmo de Punto Fijo

36 Datos

AlEstimacion inicial: X,

A Precision deseada: tol

AlITope de iteraciones. maxiter

36 Proceso: mientras no converjarepetir
AlNueva estimacion: X = g(X,)
Allncremento: Incr = [X - X,
AlActualizacion: X, = X

36 Resultado

AEstimacion final: x




Méetodo de Newton

® Ecuacion de latangente (%o, T (%))

y- F(%) =T (%)X %)

® |nterseccion con OX
X =%~ %)/ (%)
® Paso genérico

X =%, £ 06)/F'(X,)




Convergencia del método de

® Newton como iteracion
de punto fijo

g(x) =x- f(x)/f'(x)

® Derivadadelafuncion de

Iiteracion

F(x) 1" (x)
f'(x)°
® Convergencia cuadratica

g9'(X) =

Newton

© Ventga converge
cuadraticamente S

- laestimacion inicial es
buena
- no se anulaladerivada

@ Inconveniente: usala
derivada

- coste de laevauacion
- disponibilidad

g'(%)=0 S F'(x)*0




Algoritmo de Newton

36 Datos
® Estimacion inicial: x
® Precision deseada: tol
® Tope de iteraciones. maxiter
36 Proceso. mientras no converjarepetir
® |ncremento: incr = - f(x)/f' (X)
® Nueva estimacion: X = X + incr
36 Resultado
® Estimacion final: x



Método de la secante

® Ecuacion de la secante

y- f(X;) =m(x- X,)

® | nterseccion con OX

X, =X, - F(X,)/m

® Pendiente

o f)- %)
X - %o

(X

1(Xo))




Algoritmo de la secante

® Datos: X,, X1, Yo

® Calcular: y; =f(xy)

® Calcular: incr = -y, (X1-Xo)/(Y1-Yo)
® Nueva estimacion: X, = X, + incr
® Actualizar para el paso siguiente:

Xo=X1y Yo= Y1, X1=X5



Newton versus Secante

® E|l méetodo de Newton, cuando converge, |o hace
cuadraticamente, a costa de evaluar |la derivada en
cada paso.

® Sin usar laderivada, el método de la secante
proporciona convergencia superlineal.

® | as ecuaciones polinomicas pueden resolverse por
el mé&odo de Newton, puesto que la derivada se

obtiene facilmente.



