Resolución de una ecuación

Esta escena le permite resolver una ecuación no lineal por los métodos de la bisección, de Newton, de la Secante y de Regula Falsi y analizar la convergencia y comportamiento de los mismos. 
Dispone de una barra de controles en los que registrar los parámetros necesarios para el método iterativo.
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1. Parámetros para los métodos iterativos
Para todos los métodos, ha de indicar la precisión o tolerancia en la obtención de la raíz y obviamente la función que determina la ecuación  que se va a resolver, también el intervalo inicial salvo en el de Newton para el que será necesaria la aproximación inicial   y la función derivada. Para poder concretar estos parámetros cuenta con el botón  [image: D:\Descartes\proyectos\_Un_VVV_ResolucionNumericaEcuaciones\escenas\images\grafica.png] que le permitirá representar gráficamente la función y así determinarlos.
El criterio de parada aplicado es que el error entre iteraciones   sea menor que la tolerancia indicada y a su vez que el valor de la función  sea también menor que esa tolerancia. Este condicionante último es para evitar una falsa convergencia que puede acontecer cuando los valores de las aproximaciones obtenidas sean próximos entre sí, pero lejanos del valor de la raíz.
Con el control [image: ] se puede indicar el número de decimales con los que se mostrarán los cálculos realizados. Estos se reflejan en cuatro columnas, según el método aplicado, y en cuatro bloques que muestran las aproximaciones a la raíz , el valor de la función en ella , el error entre iteraciones  y dos cocientes entre errores calculados como  y que nos permitirá determinar el orden de convergencia. La información relativa a los errores se conmuta mediante los botones [image: ] y [image: ].
[bookmark: _GoBack][image: ]
2. Evolución de los métodos y error entre iteraciones
Con el pulsador  [image: ]  ubicado en el lateral izquierdo podremos hacer evolucionar el método.

Para poder analizar cuál de los métodos es más eficiente en la obtención de la raíz se utiliza el concepto de “orden de convergencia”, de manera que un método se dice que es de orden  y con una constante de error asintótico  si 
.
donde es la raíz.
Obviamente dado que  es desconocido los cocientes anteriores no pueden calcularse, pero consideraremos en su lugar los cocientes antes indicados  y  , que para valores próximos a la solución tienen un comportamiento análogo y sirven para estimar la convergencia del método.
[image: ]
3. Velocidad de convergencia
En la imagen 3 podemos observar cómo, para el ejemplo reflejado en la imagen 2, tanto el método de la bisección como el de Regula Falsi se muestran de primer orden y el de Newton y de la Secante como de segundo orden (en este caso ). Datos, que son sólo referencias y que han de ser contrastados mediante la demostración.
En la evolución del método (imagen 2) podremos observar el número de iteraciones que necesita cada método para alcanzar la tolerancia indicada, pues cuando ésta se alcanza, se para el método. Así pues, en esa imagen, se muestra que el método de la bisección necesita 14 iteraciones, Newton 4, la Secante 7 y Regula Falsi requiere 11. 
Para estos métodos se puede consultar en la literatura los siguientes resultados y comentarios:
Bisección
Para un intervalo que contenga una única raíz y con valores en los extremos de distinto signo la convergencia está garantiza a esa raíz. No hay dependencia de cuencas de atracción.
A priori, puede calcularse el número máximo de iteraciones para alcanzar la tolerancia indicada, pero ello no es óbice de que esa precisión se alcance con anterioridad y no se pueda detectar.
Suele utilizarse como un primer paso para obtener una aproximación que sirva de punto de partida para un método de orden superior.
Puede ocurrir que por errores de cálculo, en funciones mal condicionadas para su evaluación, un valor  se obtenga con diferente signo al real y consecuentemente el intervalo determinado no contenga a la raíz
Newton
La convergencia a una raíz depende de su cuenca de atracción.
Es necesario calcular la derivada en cada iteración lo cual requiere un mayor cálculo computacional, pero puede obviarse usando el método de la secante a costa de un aumento en el número de iteraciones. 
La derivada no puede anularse en la raíz.
Cuando converge y para raíces simples el orden de convergencia es al menos dos.

Secante 
Permite evitar el cálculo de la derivada que es necesaria en el método de Newton, disminuyendo la complejidad de cálculo a costa de un aumento en el número de iteraciones.
Cuando converge presenta una convergencia de orden .
Regula Falsi
La longitud de los intervalos de convergencia no tiene por qué tender a cero, en contraste con los obtenidos en el método de la bisección.

En general, la existencia de raíces múltiples puede ralentizar la convergencia e incluso creer que se está cerca de la raíz siendo la realidad diferente.

Hay métodos que permiten acelerar la convergencia como el de Aitken o el de Steffensen entre otros
image5.png
ver error entre itera

nes




image6.png
precision < 10

x;o = 1.4150390625 x,=225
xy =1.41357421875 x, = 1569444444444
1.414306640625 x, = 1.421890363815

13 = 1413940429687 x,=1.41423428594
x,, = 1.414123535156

f(x, )=3.0625

f(x, )=0.463155864197
£(x, )=0.02177220671
£(x, )=0.000058615528

=0.0029296875 e, =175
00146484375 680555555555
0.000732421875 ey 147554080629
e 3 =-0.000366210937 e, =-0.007656077875
e, =0.000183105468

w- ver orden de convergencia

D(f(x))

X, =1.090909090909
x,=1.288888888888
x5 =1.431239388794
x¢=1.413429130199
X, =1.414208867412

f(x, )=-0.809917355371
f(x, )=-0.338765432098
f(x5)=0.048446188037
f(x4)=-0.002218093903
f(x, )=-0.000013279331

e; =-1.90909090909

e, =0.197979797979
e =0.142350499905
e =-0.017810258594
e, =0.000779737213

x,=1.412031087448
xg =1.413429130199
Xy =1.413931708543
Xy = 1414112301182
x); =1.414177183909

0.006168208078
0.002218093903

e, =0.003884338055
00139804275

o = 0.000502578343

e, =0.000180592638

e, =0.000064882727





image7.png
<>




image8.png
v',,= Infinito
v, =Infinito | v,=039
v, =Infinito | v,=022
v, =Infinito | v, =005
v, Infinito





image1.png
b 3.00

x0

0.50

precision < 10

x"2-2

2





image2.png




image3.png
5 A
decimales vl




image4.png
ver orden de convergencia




