
Raices

Question 1 Top 1 Bottom Focus Help

 

Obtener una raiz de la función f(x) = 4x−13.9 en el intervalo [1,2] por el método de bisección. Entrar
también la cuarta iteración resultante del proceso iterativo y dar los resultados con tres cifras decimales
correctas.
You have not attempted this yet

The teacher's answer was:

⎡
⎢
⎣

1.88 1.90
⎤
⎥
⎦

Solution:

Dada una función continua, el metodo de bisección localiza la raíz real de f(x)=0 obteniendo una sucesión de
intervalos de longitudes cada vez más pequeñas. Suponemos que se conoce un intervalo [a,b] en cuyos
extremos la función tiene valores con signos diferentes, o sea, se verifica que f(a).f(b) < 0 ⇒ por el teorema
del valor intermedio para funciones continuas, existe una raiz de f(x), o sea, ∃α ∈ ]a,b[ , tal que f(α)=0.

La función se evalúa entonces en el punto medio m=(a+b)/2 y si f(m) ≠ 0, su signo decide cuál de los
subintervalos ]a,m[ ó ]m,b[ contiene la raiz. Se continúa la búsqueda de la raiz en el subintervalo en el que
f(m) tiene signo contrario a f(a) ó f(b). Y así sucesivamente. El método genera por tanto una sucesión de
aproximaciones {xn} que converge a una raiz concreta α ∈ ]a,b[ con la propiedad:

|xn − α| ≤
b−a

2n+1
,     n=0,1,2,...

Terminamos las iteraciones cuando |xn − α| < ϵ, o cuando |f(xn)| < ϵ, siendo ϵ la tolerancia con la cual se
quiere calcular la raiz. Como en general no se conoce a priori el valor de α, en la práctica usaremos los
criterios del error absoluto o error relativo: |en| = |xn−xn−1| < ϵ, o bien |xn−xn−1|/|xn| < ϵ, respectivamente.
Tiene orden de convergencia 1 (lineal) y constante de error asintótico 1/2 (ver tabla). Llamando x0=a, x1=b
para arrancar el proceso, las iteraciones sucesivas son:

MÉTODO DE BISECCIÓN

k xk f(xk) |xk - xk-1 | / | xk | |ek | |ek | / | ek-1 |

0 1.000000000000000 -9.900000000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

1 2.000000000000000 2.100000000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

2 1.500000000000000 -5.900000000000000 0.3333333333 0.5000000000 0.0000000000

3 1.750000000000000 -2.586291501015240 0.1428571429 0.2500000000 0.5000000000

4 1.875000000000000 -0.445657355940567 0.0666666667 0.1250000000 0.5000000000

5 1.937500000000000 0.772064691274740 0.0322580645 0.0625000000 0.5000000000

6 1.906250000000000 0.150017282986396 0.0163934426 0.0312500000 0.5000000000

7 1.890625000000000 -0.151045615020177 0.0082644628 0.0156250000 0.5000000000

8 1.898437500000000 -0.001329317810350 0.0041152263 0.0078125000 0.5000000000

9 1.902343750000000 0.074139089593352 0.0020533881 0.0039062500 0.5000000000

10 1.900390625000000 0.036353801241252 0.0010277492 0.0019531250 0.5000000000

11 1.899414062500000 0.017499487836673 0.0005141388 0.0009765625 0.5000000000
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12 1.898925781250000 0.008081898701382 0.0002571355 0.0004882812 0.5000000000

13 1.898681640625000 0.003375494137151 0.0001285843 0.0002441406 0.5000000000

14 1.898559570312500 0.001022889119997 0.0000642963 0.0001220703 0.5000000000

15 1.898498535156250 -0.000153264101817 0.0000321492 0.0000610352 0.5000000000

16 1.898529052734375 0.000434800069403 0.0000160743 0.0000305176 0.5000000000

17 1.898513793945312 0.000140764873937 0.0000080372 0.0000152588 0.5000000000

18 1.898506164550781 -0.000006250391396 0.0000040186 0.0000076294 0.5000000000

19 1.898509979248047 0.000067257046906 0.0000020093 0.0000038147 0.5000000000

20 1.898508071899414 0.000030503279164 0.0000010047 0.0000019073 0.5000000000

21 1.898507118225098 0.000012126431736 0.0000005023 0.0000009537 0.5000000000

22 1.898506641387939 0.000002938017133 0.0000002512 0.0000004768 0.5000000000

23 1.898506402969360 -0.000001656187891 0.0000001256 0.0000002384 0.5000000000

24 1.898506522178650 0.000000640914431 0.0000000628 0.0000001192 0.5000000000

25 1.898506462574005 -0.000000507636777 0.0000000314 0.0000000596 0.5000000000

26 1.898506492376328 0.000000066638815 0.0000000157 0.0000000298 0.5000000000

27 1.898506477475166 -0.000000220498984 0.0000000078 0.0000000149 0.5000000000

28 1.898506484925747 -0.000000076930085 0.0000000039 0.0000000075 0.5000000000

29 1.898506488651037 -0.000000005145635 0.0000000020 0.0000000037 0.5000000000

30 1.898506490513682 0.000000030746590 0.0000000010 0.0000000019 0.5000000000

La convergencia con la tolerancia pedida se produjo en la iteración: 12. A continuación aparecen la gráfica
de la función, los diferentes puntos de la sucesión {xn} sobre el eje x con un pequeño círculo y los puntos
correspondientes sobre la curva con un cuadrado, ambas sucesiones de puntos se van aproximando
progresivamente a la solución. También aparecen la iteración pedida, dentro de un cuadrado algo mayor, y
el punto donde se ha producido la convergencia, en un círculo rojo.
Sugerencia: asignar a cada uno de los puntos obtenidos el número de iteración que le corresponde, y seguir
así gráficamente la convergencia del proceso.

(cc) Jesús García Quesada 2011
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