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El presente articulo tiene por objetivo brindar una exposicion clara y exhaustiva del
método de Newton-Raphson para la resolucién de ecuaciones no lineales, minimizando
el esfuerzo que involucra a los estudiantes de ingenieria el aprendizaje en la resolucién

deecuaciones no-lineales.

1. Algoritmo del método de Newton-Raphson:

El método de Newton-Raphson es un método
iterativo, el cual es uno de los mas usados y
efectivos, porque a diferencia de otros métodos
no trabaja sobre un intervalo sino que basa su
férmula en un procesoiterativo.

Sea la funcion f(x) cuyaraizesx,endonde la
recta tangente a dicha funcion es f (x)
Supongamos luego que tenemos la aproximacion
x,alaraiz x,de f(x)

Porlotanto la ecuacién de larectatangentea en
elpunto es:

y=f(x)=1"(x)G-x) @)

Esta recta cruza al eje xenun punto que serala

siguiente aproximaciéon a la raiz . La
aproximacion a la raiz se encuentra cuando , que
corresponde al valorde . X
1
v .
(x)

recta tangente a f(x)
en el punto (x‘-,_f'(x,-))

raiz cuando
£(x)=0

FIg. L11ustracion ae unaiteracion ael metoao ae Newion

De laecuacion (1) se obtiene: ( )
S (x
X, =X — 2
i+1 f (x) ( )

La cual es la formula iterativa de Newton-
Raphson, en donde .
f '(xl.);tO

En cada iteracion i, considerar la recta tangente
a f(x) en (x.f(x)) y tomar como siguiente
aproximacion X;,; , que corresponde a la
interseccion de dicha tangente con el eje de las
abscisas. El primer valor correspondiente a , se
asume de acuerdo al significado fisico de la
ecuacion.

El proceso de iteracion continda hasta satisfacer
los criterios de convergencia y exactitud dados:

Criterio de convergencia: |xl.+1 - xl.| <g,

Criterio de exactitud: |f (x,) sg,

Se usa también el error relativo entre dos
aproximaciones sucesivas, considerando la
ultima aproximacion como si fuera el valor exacto.
El proceso iterativo se detiene cuando este error
relativo aproximadamente es menor que una
cantidad fijada previamente. El error relativo esta
dato por: |x |
g, = Eei 75400 €))

|xl+1|

Para aproximar una raiz real de una ecuacién no
lineal, es necesario proporcionar la funcion f (x)y
su derivadar'(x), asi como tener una aproximacion
inicial x, y los criterios de convergencia €, y
exactitud ¢, .

Regla para aplicar el Método de Newton-
Raphson:

Supongamos que en los puntos ay b lafuncién
/(%) tiene signos contrarios, con la particularidad
de que en el segmento [a,b] la segunda derivada
de la funcion f (x) es positiva. Entonces, para la
primera aproximacion X , se debe elegir aquél
de los puntos a y b en el que la funcion f (x) toma
un valor positivo. Si en el segmento [a,b] la
segunda derivada es negativa, por la
aproximacion se escogera el punto, donde la
funcion f(x) toma un valor negativo.
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Desventajas del método de Newton-
Raphson:

Aunque el método de Newton-Raphson en
general es muy eficiente, hay situaciones en que
se presenta dificultades, por ejemplo cuando se
presentan raices multiples. Algunas veces el
método de Newton-Raphson no converge sino
que oscila. Esto ocurre cuando:

No hay raizreal

y

Silaraiz es un punto de inflexion:
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Fig. 3: Punto de inflexion

Si el valor inicial esta muy alejado de la raiz
buscada y alguna otra parte de la funcién “atrapa”
laiteracion:

y
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Fig. 4: Valor inicial muy lejos de la raiz
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Observaciones del Método de Newton-
Raphson:

El método de Newton-Raphson no trabaja con
intervalos donde nos asegure que

encontraremos la raiz.
Elegir el valorinicial xo puede ser complicado.
Requiereque f”(x,)#0

Existen muchos casos en donde este método no
converge hacia la raiz buscada, en cuyo caso se
dice que el método diverge.

Sin embargo, en los casos donde existe
convergencia hacia la raiz, lo hace con una
rapidez impresionante, por lo que el resultado se
obtiene en relativamente pocas iteraciones. Por
esta razén es considerado como uno de los
métodos preferidos por excelencia.

Ejemplo: La concentracion C de una bacteria
contaminante es un lago decrece segun la
expresion:

C(t)=80-¢* +20-¢ "

Siendo t el tiempo en horas. Determinar el tiempo
que se necesita para que el nimero de bacterias
sereduzcaa?.

Solucién: En el tiempo t, el nUmero de bacterias
sera C (t ) _7

La ecuacion y su derivada pueden escribirse
respectivamente como:

f(1)=80-¢7
f1(£)=-160-¢>"

"4+20-e " -7
~-10-e*

Para un valor inicial: t=1h

IR
0| 1,0 |15,9574 27,7190/ 1,5757 | 0,3653
1 11,5757] 5,519 -11,3952[2,06010] 0,2351
2 [2,06010]1,43901 | -6,1685 | 2,934 0,1017
32,2934 0,1685 | -4,8065 | 2,32840,015058
4] 2,328410,002928] -4,6410 | 2,32912,709E-4

Para que el niumero de bacterias se reduzca a 7,
tienen que pasar 2,3 h.
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