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Meétodo de Iteraciones de Punto Fijo (o Iteraciones Sucesivas)

La idea es reemplazar la ecuacion algebraica f(x) = 0, por una descomposicion de esta en la
forma de una diferencia de dos funciones, de tal manera que queda de esta forma

fx)=g(x)—x=0
El objetivo de realizar esta descomposicion es obtener la siguiente relacion
x = g(x)

La ecuacidn anterior proporciona la férmula de recurrencia para predecir aproximaciones hacia
laraiz de f(x).

Para lograr esto, la relacion x = g(x) se puede obtener de dos formas diferentes:

1) Aplicando operaciones algebraicas que despejen la incognita x
2) Simplemente sumando x a ambos lados de la ecuacion original, esto es
f)=0=fX)+x=x=2gx)=x=>x=g%)

Por ejemplo:

A partir de la funcion f(x) = e ™™ — x podemos obtener las siguientes formas de representacion
de g(x)

1) fW)=e*—x=0=2e*—x+x=x=e*=x=2e*=gkx)

2) fW)=e*—x=0=2e*=x=>—-x=hx=x=—-Inx=g()

De manera grafica podemos interpretar en que consiste la relacion que hemos creado:
Seaf(x) =e™*—xyx=g(x) = x = e ¥, entonces obtenemos la siguiente grafica
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Se puede observar que larelacion x = g(x) provoca que ambas funciones se interceptan en algin
punto. El valor del componente X de ese punto de intercepcion se corresponde con el valor del
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componente x en la funcién original que representa a la raiz. Por lo tanto, hallar la interseccién
de larelacion x = g(x) significa hallar la raiz de la funcion original.

¢Como se halla la interseccion de la relacion creada?

Observe gue la misma relacion puede ser usada como formula de recurrencia si la expresamos de

la siguiente manera

Xiv1 = g(x;)

Podemos observar graficamente cdmo funciona el método para el ejemplo planteado:

“ 1° Iteracion
x1 = g(xo) -~
9(xo)

Hallamos g(x,) donde x, es la semilla o valor
inicial. Se prefiere que ese valor sea cercano
al valor que hace que ambas funciones se
intercepten.

.. 1° Iteracion
x1 = g(xo) -
9(xo) s
xio xl 90x):e7-x) =

Pero a su vez x; = g(x,) . Observe que se ha
obtenido un nuevo valor gque se espera esté
mas cercano a aquel en el que se interceptan
ambas funciones

En la segunda iteracion se utiliza x; para
hallar obtener el valor de g(x4)

2° Iteracion 2° Iteracion
X = g(x1) 0 X2 = g(x1) -~
96 9
glx)e™-x) glx)e"(-x)
X1 = Xo X1 ]

Pero, nuevamente, x, = g(x;). Entonces de
esta manera vamos acercdndonos a la
intercepcidn de las funciones y, por tanto, a la
raiz buscada

El algoritmo del Método del Punto Fijo se puede expresar de la siguiente manera:

1) Elegir un valor inicial x, (cercano a la raiz; se recomienda usar el método Grafico).

2) Establecer tolerancia de error &.

3) Plantear la ecuacion de iteracion de punto fijo x = g(x)
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4) Calcular una aproximacion a la raiz con la férmula de recurrencia generada a partir del

paso 3):
Xiv1 = g(x;)
5) Verificar el criterio de parada. Esto es calcular
Xi+1 — X
—_— < f
Xi+1

Si esta condicion se verifica quiere decir que la raiz aproximada es aceptable (en términos
de la tolerancia de error definida en el paso 2). Asi el proceso termina.
Por el contrario, si no se verifica la condicion de parada se vuelve al paso 4).

Ejemplo Préctico
Obtenga, si existe; la raiz de la siguiente funcion: f(x) = e™ — x

1) Primero mediante el Método Grafico.
2) Luego usando el algoritmo con una tolerancia de error £ = 0,001
3) Use Scilab para resolver el problema con tolerancia de error & = 0,001

fx)=e*—x
Respuesta mediante el Método Grafico
F
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Se concluyen lo siguiente:
a) Se grafica la funcion f(x).

b) Se grafica la relacion x = g(x).

c) Se verifica que la intercepcion de las funciones de la relacién coincide con el punto
X que es laraiz.
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d) Se concluye que ese valor es muy cercano a 0,6. Entonces se puede tomar como valor
inicial x, = 0,6 para la resolucién aplicando el método de punto fijo.

e) Sise arma una tabla de diferentes valores x podemos intuir un valor de la raiz

X f(x)
0.5 010653066
0.55 0.02694981
0.6 -0.05118836

Por ejemplo, la raiz aproximada podria ser 0,55

Respuesta mediante la aplicacion del Algoritmo

Suele ser conveniente armar una tabla con la informacion resultante de la aplicacion del algoritmo
en todas las iteraciones

X ¢
i X f(x) g(x) |xi — Xi—1| | ;Continuar?
Xi

1) Elegir un valor inicial para x,

Xo 0,6 3
L X f(x) g(x) |xi ~ Xi1 ;Continuar?
Xi

2) Establecer la tolerancia de error
Xg 0,6 ¢ 0,001

L Xi f(x) g(x;) |M

;Continuar?

3) Plantear la ecuacion de iteracion de punto fijo x = g(x)
x=gkx)=>x=e7*
4) Calcular una aproximacion a la raiz con la formula de recurrencia generada a partir del

paso 3):
Xi+1 = 9(x%;)
Xo 0,6 ¢ 0,001
L X f(x;) g(x) |xl- — Xi-1 ¢Continuar?
Xi
1 0,548812

Opcionalmente calculamos solo a modo de visualizar la evolucién en la funcion f(x)
como nos vamos acercando a la raiz.
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Xq 0,6 § 0,001
i X f(x) g(x) |xi — Xi-1 ¢Continuar?
Xi
1 0,548812 | 0,028824
5) Verificar el criterio de parada. Esto significa verificar si
Xq 0,6 $ 0,001
i X f(x) g(x) |xi — Xi—1 ¢Continuar?
Xi
1 | 0,548812 0,028824 0,093271 Sl

Observe que el valor del error relativo obtenido es mayor que la tolerancia de error, por
lo tanto, el criterio de parada no se cumple y se debe continuar volviendo al paso 4)

6) En base a la forma que hemos llenado la tabla en los pasos anteriores completamos la
misma hasta hallar una iteracion en la cual se halle la raiz o se cumpla la tolerancia de

error.
Xq 0,6 § 0,001
i X; fx) g(x) |xi — Xj—1 ¢Continuar?
Xi

1 | 0,548812 0,028824 0,577636 0,093271 Sl

2 | 0,577636 -0,016412 0,561224 0,049900 Sl

3 | 0561224 0,009287 0,570511 0,029244 Sl

4 | 0570511 -0,005274 0,565237 0,016278 Sl

5 | 0,565237 0,002989 0,568226 0,009330 Sl

6 | 0,568226 -0,001696 0,566530 0,005260 Sl

7 | 0,566530 0,000692 0,567491 0,002993 Sl

8 | 0,567491 -0,000545 0,566946 0,001694 Sl

9 | 0,566946 0,000309 0,000962 NO

Entonces resulta que la raiz aproximada es 0,566946
Respuesta mediante la aplicacion del Algoritmo implementado en Scilab
Se ha creado una funcion en Scilab que genera la siguiente salida al momento de ejecutarla

--> punto_fijo(0.6)

Iteraciones ®xi £(=i) g(=i) Error relativo
1 0.548812 0.028824 0.57T7636 0.083271
2 0.57763¢6 -0.016412 D.561224 0.049200
3 D.561224 0.009287 0.570511 0.029244
4 0.570511 -0.005274 0.5685237 0.016278
5 0.5685237 0.002989 D.568226 0.009330
& D.568226 -0.001&%& 0.566530 0.005260
7 0.566530 0.000%962 0.567491 0.002983
8 0.567491 -0.000545 0.566946 0.001694
] 0.566946 0.00030% 0.567T255 0.000%62
ans =
0.56659459
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Esta salida ha sido generada a partir de la siguiente propuesta de funcién. Es altamente mejorable
para que por ejemplo muestre x

graficada por pantalla:

function xraiz=punto fijo(x0)

xraiz=x0;

tolerancia= ;

0020 xraiz=gi(x0);

0022 gxr=g(xraiz) ;
0023 fxr=f (xraiz) ;
0024 error=abs ( (xraiz-aux) /xraiz) ;

mprintf { ,it,xraiz, fxr,gxr,srror)

it=it+1l;

end

0030 endfunction

Convergencia del Método

El error relativo porcentual verdadero en cada iteracion es proporcional al error de la iteracién
anterior. Esta propiedad, conocida como convergencia lineal, es caracteristica de la iteracion
simple de punto fijo. Ademas de la “velocidad” de convergencia, en este momento debemos
enfatizar la “posibilidad” de convergencia.

El método de Iteracion de unto Fijo converge si en la region de interés |g'(x)| < 1.

En otras palabras, la convergencia ocurre si la magnitud de la pendiente de g(x) es menor que la
pendiente de la recta f(x) = x.

Graficamente esto significa que pueden darse 4 situaciones diferentes: 2 de convergencia y dos
de divergencia:

. .

') < 1

Convergencia

solucion mondtona

1
1
! solucién oscilante
;

lg'x)|> 1

Divergencia

Mg Ing Ariel Alejandro Vega Pagina 6



CALCULO NUMERICO — ING EN INFORMATICA — LIC EN SISTEMAS — ING EN MINAS
o FACULTAD DE INGENIERIA
""_ITV—iT;nériﬂgg Universidad Nacional de Jujuy
RAICES DE ECUACIONES NO LINEALES: METODOS ABIERTOS

Demostracion analitica:

Recuerde que la formula de recurrencia es

Xiy1 = g(x;)
Si la solucién verdadera se expresa como
xr =g ()
Restando estas dos ecuaciones se obtiene
X — Xip1 = g () — g(x) 1)

El Teorema del Valor Medio de la Derivada establece que si una funcién g(x) y su primera
derivada son continuas es un intervalo a < x < b, entonces existe al menos un valor de x = ¢
dentro del intervalo para el que

yoon g(b) —g(a)
gO="

El lado derecho de esta ecuacion es la pendiente de la recta que une g(a) y g(b). Entonces existe
al menos una pendiente g’ (&) que es paralela a la linea que une g(a) y g(b).
Ahorasi a = x; y b = x,, entonces podemos expresar la ecuacion de la siguiente manera
90) —g(x) = (6 —x;).9'(§)
Donde ¢ se encuentra en alguna parte entre x; y x,

Si

1) reemplazamos esto en (1)

Xr — Xiy1 = (xr - xi)-g,(f)
2) 'y recordamos que el error verdadero en la iteracion i es
Ei=x—x
3) entonces finalmente tenemos que
Etiv1 = g’(f)Et,i

Por tanto

e Si|g'(x)] < 1, entonces los errores disminuyen con cada iteracion (nos acercarmos a la
interseccion entre g(x)y f(x) = x). Ademas, si la derivada es positiva, los errores seran
positivos y por lo tanto la solucidn iterativa serd mondtona. Si la derivada es negativa,
entonces los errores oscilaran alrededor de la solucion.

e Si |g'(x)| > 1, entonces los errores crecen con cada iteracion (nos alejamos de la
interseccion entre g(x)y f(x) = x). Ademas, si la derivada es positiva, los errores seran
positivos y por lo tanto la solucion iterativa se alejara en forma monétona. Si la derivada
es negativa, entonces los errores se alejaran de la solucién de manera oscilante.

Por Gltimo, si el método converge, el error es proporcional y menor que el error en la iteracion
anterior, por tanto, de converger el método de Iteracion de Punto Fijo es linealmente
convergente.

Método de la Tangente (Newton-Raphson)

Consiste en empezar con un valor de x, (cercano a la raiz) y trazar la tangente en el punto
[x0, f (x0)]. El punto donde esta tangente intercepta al eje x se toma como el valor que representa
la siguiente aproximacion. Este proceso se repite hasta que los valores de los sucesivos x; son lo
suficientemente cercano a la raiz.

Este método se puede deducir por o menos de 3 maneras diferentes:

a) Interpretacion geométrica
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b) Basado en la Serie de Taylor
c) A partir de la técnica de Iteracion de Punto Fijo

Deduccién basada en la interpretacién geométrica

La descripcion inicial que se hizo del Método puede representarse de la siguiente manera

flx) =0 =

X — Xigq

Entonces la primera deriva en x es equivalente a la pendiente:

, (x)—0
X)) = —
fe) Xi = Xit+1
Que se arregla para obtener
f(x)

xi+1 = xl _fl(x)
L

Que es la formula de recurrencia del método de Newton-Raphson

Deduccién basada en la Serie de Taylor

El método de Newton-Raphson también se desarrolla a partir de la Expansién de la Serie de
Taylor. Esta deduccion alternativa es muy Util en el sentido de que provee cierta comprension
sobre la velocidad de convergencia del método.

La serie de Taylor se puede representar como

fCiv) = fx) + ) (Xigr — x) + fz—(,f) (Xis1 — x)?

Donde ¢ se encuentra en alguna parte del intervalo desde x; hasta x;,,. Truncando la serie de
Taylor después del término de la primera derivada, se obtiene una version aproximada:

fiv1) = ) + fOe) (1 — %)
En la interseccion con el eje x, f (x; 1) debe ser igual a cero
0= f(x) + f () (xipr — x;) 1)

De donde se puede despejar x;,, quedando asi
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I LC)
i+1 4 f,(xi)

Con lo cual se obtiene la férmula de recurrencia del método.

Ademas, como se comentd anteriormente la serie de Taylor sirve para estimar el error de la
férmula de recurrencia.

Esto se logra observando que si se utilizan todos los términos de la serie de Taylor se obtendra un

resultado exacto. En tal situacion x;,.; = x,, donde x, es el valor verdadero de la raiz.
Sustituyendo este valor junto con f(x,) = 0 en la serie de Taylor completa, tenemos que

, ')
0= f0) + £ 0 G = x) + 5= (= x0)?
Si ademas a este resultado le restamos (1) se obtendra
. )
0= ()@ = Xi41) + 5= O = %)’

Observe que el error es igual a la diferencia entre x; 1 Y x,- , €s decir
Etiv1 = Xr — Xi11
Por lo que finalmente la Gltima ecuacion quedaria

, (I
0=f"(x)E¢is1+ TEt,i
Si se supone que hay convergencia, entonces tanto x; como ¢ se deberan aproximar a la raiz x,

por lo que ahora la ecuacidn se reordena de la siguiente manera
E, ... = _f”(xr) 2
t,i+1 2fl(xr) t,i
De esta manera observe que se puede afirmar que el error del método es proporcional al cuadrado
del error anterior. Esto significa que el nimero de cifras decimales correctas aproximadamente se

duplica en cada iteracion Por este motivo se indica que el método de Newton converge de manera
cuadratica.

Deduccién a partir del método de Iteracién de Punto Fijo

Para resolver una ecuacion de la forma f(x) = 0, supongamos que la misma posee una solucién
x * tal que f'(x *) # 0.

Consideremos el esquema de punto fijo
Xiy1 = g(x;)
Con g(x) de la forma
9(x) =x = p(0)f (x)
Donde ¢ es una funcidn arbitraria que se escogera més adelante.

Si ¢p(x) esta acotada, entonces g(x *) = x *, y para que el procedimiento iterativo derivado de g
sea cuadraticamente convergente, es suficiente que g'(x *) = 0. Pero

g'(0) =1-¢"Df(x) - f'(x)p(x)

g'(xx) =1—f'(x)P(x *)
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Consecuentemente, g'(x ) = 0siysolosi ¢(x *) =

1
fr(x=)

El proceso iterativo que define esta eleccion es:

f(x)

xi+1 = xl _fl(x)
L

Que es la formula de Newton-Raphson

El algoritmo del Método de Newton-Raphson se puede expresar de la siguiente manera:

1)
2)
3)
4)

5)

Elegir un valor inicial x, (cercano a la raiz; se recomienda usar el método Gréfico).
Establecer tolerancia de error €.

Obtener f'(x)
Calcular una aproximacién a la raiz con la férmula de recurrencia generada del método:
Xit1 = X — S

fCx)
Verificar el criterio de parada. Esto es calcular
Xi+1 — Xj

<$
Xi+1

Si esta condicion se verifica quiere decir que la raiz aproximada es aceptable (en términos
de la tolerancia de error definida en el paso 2). Asi el proceso termina.
Por el contrario, si no se verifica la condicion de parada se vuelve al paso 4).

Ejemplo Practico

Obtenga, si existe; la raiz de la siguiente funcion: f(x) = e™ — x

1)
2)

Luego usando el algoritmo con una tolerancia de error ¢ = 0,001
Use Scilab para resolver el problema con tolerancia de error ¢ = 0,001

fx)=e*—x

Respuesta mediante la aplicacion del Algoritmo

Suele ser conveniente armar una tabla con la informacion resultante de la aplicacion del algoritmo
en todas las iteraciones

Xo '3

L Xi f(x) f (%) |xi — Xi1

;Continuar?

Xi

1)

2)

Elegir un valor inicial para x,
X 0,6 3

i Xi f(xi) f'(xa) |xi — X1

;Continuar?

Establecer la tolerancia de error
Xo 0,6 3 0,001

i X f(x) f'(x:) |M

;Continuar?
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3) Obtener la derivada f'(x)

fro)=—e* -1
5) Calcular una aproximacion a la raiz con la formula de recurrencia:
s =, = LD,
i+1 4 f’(xi)
Xo 0,6 ¢ 0,001
i X f(x) f'(x) |xi — Xi-1 ¢Continuar?
Xi
1 0,5669950 -1,567253
7) Si la aproximacion no es la raiz, se debe verificar el criterio de parada. Esto significa
verificar si
|xi - xi—1| <¢
Xi
Xo 0,6 ¢ 0,001
i X f(x) f'(x) |xi — Xi—1 ¢Continuar?
Xi
1 ]0,5669950 0,000303 -1,567253 0,058295 Sl

Observe que el valor del error relativo obtenido es mayor que la tolerancia de error, por
lo tanto, el criterio de parada no se cumple y se debe continuar volviendo al paso 4)

8) En base a la forma que hemos llenado la tabla en los pasos anteriores completamos la
misma hasta hallar una iteracion en la cual se halle la raiz o se cumpla la tolerancia de

error.
X 0,6 § 0,001
i X fx) f'(x) |xi — Xi-1 ¢Continuar?
X
1 | 0,5669950 0,000303 -1,567253 0,058295 Sl
2 | 0,567143 0,000000 -1,567143 0,000341 NO

Entonces resulta que la raiz aproximada es 0,567143

Respuesta mediante la aplicacion del Algoritmo implementado en Scilab

Se ha creado una funcién en Scilab que genera la siguiente salida al momento de ejecutarla
graficada por pantalla:

-—> newton_raphson (0. &)

Iteraciones ®x1 fi=i) £ (x1) Error relativo
1 0.566950 0.000303 -1.567253 0.058295
2 0.567143 0.000000 -1.567143 0.000341
ans =
0.5671433

Esta salida ha sido generada a partir de la siguiente propuesta de funcion. Es altamente mejorable
para que por ejemplo muestre x,

Mg Ing Ariel Alejandro Vega Pagina 11



CALCULO NUMERICO - ING EN INFORMATICA — LIC EN SISTEMAS — ING EN MINAS

Calculo FACULTAD DE INGENIERIA
mérico Universidad Nacional de Jujuy

RAICES DE ECUACIONES NO LINEALES: METODOS ABIERTOS

0001 function xraiz-—newton raphson (x0)

oooz2 Definicién de la funcidn

0003 deff('y =t -x)-xt)

0004 deff( dy=-%e”(-x)-1;");

0005 g n error m grande (Scilab regquiere inicializar wvar
0006 Eerr

oooT 5 e ilnicializa un contador g lteraciones

o008 it=1;

Qo009 xralz representa a las aproximaciones de la raiz obtenidas
0010 xraiz=x0;

0011 Tolerancia de error

o0Llz tolerancia=0.001;

0013 Imprime por consola los ;i = de la t

0014 mprint acicnesh\txi\EhEE (xd)VENEE™ (xi)\E 3 }
00ls while ez -tolerancia

00lé Al enard el valor de la aproximacidén anterior

0017 aux=xraiz;

oola

0019 Se aplica la férmula de recurrencia se cobtiene 3 aproximacidn
0020 xraiz=x0- (£ (x0) /df(x0) ) ;

0021 Se evalda la funcidén en la raiz aproximad

onzz2 fur=f (xraiz) ;

0023 derxr=4df (xraiz) ;

0024 error=zabs ( (xraiz-aux) /xraiz) ;

A
ulso

A e
Ul

Ano T
ol

rEWt%f\n', it ,xraiz, fxr, derxr,srrox)

ooza

0029 end

A

0020 endfunction

Comentarios del Método de Newton-Rapshon

Aungue el método de Newton en general es muy eficiente, hay situaciones en que se comporta
deficientemente.

Observe las siguientes situaciones

a) Sielegimos un valor inicial inadecuado la velocidad de convergencia sera lenta.

f(x) 1 . : - o :
(x) La velocidad de convergencia es muy sensible al valor inicial elegido

lento

S

b) Si la funcién posee un punto de inflexién cercano a la raiz el método puede comportarse
de una manera inadecuada, provocando la divergencia
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fi(x)

=

X3

Aunque el método trabaja bien, no existe garantia de convergencia.
c) El método tiene una particularidad: tiende a oscilar alrededor de un punto minimo o
méaximo local. Esto puede provocar gue el método no converja a la solucién

f(x)

/

Aungue el método trabaja bien, no existe garantia de convergencia.

Un problema potencial en la implementacion del método de Newton-Raphson es la evaluacion de
la derivada. Aunque esto no es un inconveniente para los polinomios ni para muchas otras
funciones, existen algunas funciones cuyas derivadas en ocasiones resultan muy dificiles de
calcular. En dichos casos, la derivada se puede aproximar mediante una diferencia finita dividida

hacia atras:
f(xi—1) = f(x)
Xi—1 = Xj

f(x) =

Si reemplazamos esta formula en la ecuacién de recurrencia del método de Newton se obtendra
_ f ) (xi—1 — x;)
f(xio1) — f(x)

Que luego veremos que se trata de la formula de recurrencia del método de la Secante.

Xi+1 = X

Método de la Secante

Esta técnica es similar a la del Método de Newton-Raphson en el sentido de que una aproximacion
de laraiz se predice extrapolando una tangente de la funcion hasta el eje x. Sin embargo, el método
de la Secante usa una diferencia dividida en lugar de una derivada para estimar la pendiente.

Gréaficamente esta extrapolacion significa que se utilizaran dos puntos de la funcion unidas por
una recta (la recta secante), donde corta esta recta en el eje de las abscisas se obtendra una primera
aproximacion a la raiz buscada.
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f(x) ¢
(X1
foa) Lo
Xiq X \ \\ "X

Observe que, ademas, si bien este método requiere de dos valores iniciales de x, no necesita que
f (x) tenga signos diferentes en esos dos valores; y por ello no se clasifica como método cerrado.

El algoritmo del Método de Newton-Raphson se puede expresar de la siguiente manera:

1) Elegir dos valores iniciales x, y x; (cercanos a la raiz; se recomienda usar el método
Grafico).
2) Establecer tolerancia de error €.
3) Obtener f'(x)
4) Calcular una aproximacion a la raiz con la férmula de recurrencia generada del método:
) (e — %)
fxio1) — f(x)
5) Verificar el criterio de parada. Esto es calcular
Xi+1 — Xj

Xit+1 = Xi

<$
Xit+1

Si esta condicion se verifica quiere decir que la raiz aproximada es aceptable (en términos
de la tolerancia de error definida en el paso 2). Asi el proceso termina.
Por el contrario, si no se verifica la condicion de parada se reemplazan los siguientes
valores de la siguiente manera
Xg = X1
X1 = Xi+1

y se vuelve al paso 4).
Ejemplo Practico
Obtenga, si existe; la raiz de la siguiente funcion: f(x) = e™ — x

1) Usando el algoritmo con valores iniciales x, = 0 y x; = 0,4 con una tolerancia de error
& =0,001
2) Use Scilab para resolver el problema con las mismas condiciones que en el punto 1
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Respuesta mediante la aplicacion del Algoritmo

Suele ser conveniente armar una tabla con la informacion resultante de la aplicacion del algoritmo
en todas las iteraciones

§
i Xo X1 Xiy1 f(xo) | flx) | fxigr) | [Ki+r — xi| ¢Continuar?
Xi+1
1) Establecer los valores iniciales
xXo=0yx; =04
$
i X0 X1 Xit1 f(xo) f(x1) f(xir1) Xi+1 — xi| ¢Continuar?
Xit1
0 04
2) Establecer la tolerancia de error
¢ 0,001
L] xg x1 Xis1 f(xo) fx1) fXiy1) Yir1 T Xi "i| ¢Continuar?
Xit1
0 0,4
3) Calcular la aproximacién de la raiz. Recuerde que
e = x fO)(xi-1 — x;)
i+1 = Xi —
fxiz1) = f(x)
& 0,001
i Xo X1 Xi41 f(xo) f(x1) f(xit1) Xi+1 — xi| ¢Continuar?
Xit+1
1] 0 04 | 0548186 | 1,000000 | 0,270320
4) Verificar si x; es la raiz. En caso de serlo se detiene el proceso
3 0,001
i X0 X1 Xit1 f(xp) f(x1) f(Xi+1) Xi+1 — xi| ¢Continuar?
Xit+1
110 04 | 0548186 | 1,000000 | 0,270320 | 0,029812

Como se puede observar no es la raiz, entonces continuamos con el algoritmo

5) Verificar el criterio de parada. Para ello se calcula

Xi+1 — Xi
Xit1
& 0,001
i X0 X1 Xit1 f(xp) f(x1) f(Xi+1) Xit1 — xi| ¢Continuar?
Xit1
1 0 04 0,548186 | 1,000000 | 0,270320 | 0,029812 1 Sl
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Observe que el valor del error relativo obtenido es mayor que la tolerancia de error, por
lo tanto, el criterio de parada no se cumple y se debe continuar. Esto significa

reemplazar:

xO =x1

X1 = X1

& 0,001
L xo X1 Xit1 f(xo) f(x1) f(Xiy1) | [Xixr il | ¢Continuar?
Xit+1
1 0 0,4 0,548186 | 1,00000 | 0,270320 | 0,029812 1 sl
04 | 0548186

6) En base a la forma que hemos llenado la tabla en los pasos anteriores completamos la
misma hasta hallar una iteracién en la cual se halle la raiz o se cumpla la tolerancia de

error.
{4 0,001
i Xo X1 Xit1 f(x0) f(x1) | f(xXi1) | |¥i+1 —Xi| | ¢(Continuar?
Xit+1

1 0 0,4 0,548186 | 1,00000 | 0,27032 | 0,02981 1 SI

2 0,4 0,548186 0,566554 | 0,27032 | 0,02981 | 0,00092 | 0,032421 SI

3| 0,548186 0,566554 0,567141 | 0,02981 | 0,00092 | 0,000003 | 0,001036 SI

4| 0,566554 0,567141 | 0,5671433 | 0,00092 | 0,000003 | 0,000000 | 0,000004 NO

Entonces resulta que la raiz aproximada es 0,5671433

Respuesta mediante la aplicacion del Algoritmo implementado en Scilab

0001 function xraiz—secante (x0, x1)

ooo0z
000z

o004

0010 olerancia de error

0011 tolerancia=

(£ (x1) * (x0-x1)

JUE(=0)-£(x1)))

xraiz=x1-

fxr=f (xraiz) ;
error=zabs { (xraiz-aux) /xraiz) ;

£1 + FhEeF\ FeF e FY +SF\ Faf

n',it,x0,x1,xraiz, £(x0) ,£ (x1), fxr,error)
0025 x0=x1;
& xl=xraiz;
it=it+1;
end
0029 endfuncticon
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El anterior algoritmo genera la siguiente salida por pantalla:

-->» secante (0,0.4)

Iteraciones =0
1 0.000000
2 0.400000
3 0.548186
4 0.566554
ans =

0.5671433

pal i+l £ixd) £(x1) Eixi+l)

0.400000 0.54818¢6 1.000000 0.270320 0.028812
0.548186 0.566554 0.270320 0.029812 0.000924
0.566554 0.567141 0.029812 0.000%24 0.000003
0.567141 0.567143 0.000924 0.000003 0.000000

Error relativo

1.
0.032421
a.

0.000004

Q0aaoo

001036
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