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[ Problema a resolver

Un vehiculo que se desplaza a 100km/h frena hasta detenerse.
La velocidad de frenado esta dada por la siguiente ecuacion:

_ —kt _ Fro
v(t) = vge o2

e Encontrar el tiempo de frenado del vehiculo utilizando el

método de Newton Raphson.
e Analizar condiciones de convergencia del metodo.
e Alcanzar una solucidén con un error absoluto menor a 0,01s.



Problema a resolver: ecuacion no lineal

— _k't F'T'OZ
v(t) = voe o2

m = 1000kg F,,, = 7840N
k=0,1 vy = 10082 ~ 27.8 2
’U(tf) =0

27,8 ¢ OVt — 7,840 -7 = 0|




[ 1 Método de Newton Raphson:
Esquema de iteracion

Encontrar el tiempo de frenado de un vehiculo utilizando el método de
Newton Raphson.

et = g(2) = g(z) = = — L7

flz) =27,8-e %1% 7840 - x

We) — 2,78 e 01T — 7,840

(27) — 27.8¢ V127 8402
g\r) = —9 786017 840




[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]
Convergencia de g(x)
e Analizar condiciones de convergencia del método.

(ZB) — 27.8¢ V127 840-x
g\r) = T5.78¢ 0177840

@( ) (a,b) Vzx € (a,b) = Existe al menos un PF

| (a,b) = EIlPF es unico

f' (:v) #0 Vzx € (a,b)
1f"(z) Vzx € (a,b)

J




[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]
Existencia de punto fijo
e Analizar condiciones de convergencia del método.

(.’L’) — 27,8 V1% 7 840-x
g\x) = —9.78-¢- 017 840

.9(z) € (a,b) Vz € (a,d)? Propongo I = (0, 10)



[ 1.2 Método de Newton Raphson:
Existencia de punto fijo

.9(x) € (a,b) Vzx € (a,b)? I =(0,10)




[ 1.2 Método de Newton Raphson:
Unicidad del punto fijo

di’i(x) | <1 Vz € (a,b)? I =(0,10)

A

—2 \
=y




[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]
Condiciones sobre f(x)
e Analizar condiciones de convergencia del método.

(z) = o 27,8¢ 0127 8402
g\L) = —2,78-¢ 01w _7 840

( ) (a,b) Vzx € (a,b) = Existe al menos un PF

d (a,b) = EIlPF es unico )
<

f'(xz) #0 Vz € (a,b)
1f"(z) Vx € (a,b)

\/—

e
.




[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]
Condiciones sobre f(x)

e Analizar condiciones de convergencia del método.

I = (0,10)

-

\Elf"(w) Vz € (a,b)

f'(x) 20 Vzx € (a,b)

~

J

f'(z) = —2,78¢ %1% — 7,840

f"(z) = 0,278 "



[ 1.3 Método de Newton Raphson:
Primera iteracién

e Alcanzar una solucion con un error absoluto menor a 0,01s.
—01:1:( ) k
2 (k+1) — (k) 27 8¢ (7)840 (k)
—2,78-¢ 01w 7,840

k=0 z9=5 ¢t=7  eus<0,01

(1) _ 27,8¢ 57,8405 _
V) =5 — g ortraay — 2, 095004




[ 1.3 Método de Newton Raphson:

lteraciones
e Alcanzar una solucion con un error absoluto menor a 0,01s.
k m(k) €abs P

5 _ _
2. 655040 | 2,34496 -
2705389 | 0,050349 | —

2,705416 | 2,7 x 107% | 1,96

wW N = O



1.3 Método de Newton Raphson: ]

Orden de convergencia
4 El orden de )

convergencia es una
|zh g . .y .
prra A medida que indica qué
tan rapido converge un
N método. /
A k+1
_ In( zmk )
p Azk




1.3 Método de Newton Raphson: ]
Orden de convergencia

/EI orden de convergencia\
I gl g — ) es una medida de qué tan
tMEk— oo zF—z|P rapido converge un
9 metodo. )
r" — ib‘ ~ )\\a:”_l —x|?

n+1]|z" —z|~ Az" — z|P = A\|(A|z" ! — z|)P|P



|

1.3 Método de Newton Raphson:

In(

Orden de convergencia

k z®) €abs p

0 5 — —

1 |2,655040 | 2,34496 —

2 12,705389 | 0,050349 —

3 12,705416 | 2,7 x 107" | 1,96
Azl;l ) l ( 2)70>,<01{’?0—5
Azk P — 0,050

In(

Agk—1




[ 1.3 Método de Newton Raphson:
Presentacion del resultado

e Alcanzar una solucion con un error absoluto menor a 0,01s.

k

(k)

€abs P

w N = O

5

2,655040 | 2.

2. 705389

2,705416 | 2,7

3
o -

2, 70542

34496 —

0,050349 | —

x 107% | 1,96

0,00003



2 Meétodo de la secante:
Esquema de iteracion

) = g(@®) - g(a) = 2 — L2

l

flath)—f(z) . fe®)—fa®)

fi(z) = limp o h ~ T ) D)

2®) _ g (k-1)
w(k‘l‘l) — a';(k) — f(x(k)) * ( f(m(k_))_f(w(k—l)) )




[ 2.1 Método de la secante: Primera iteracion ]

2 () _ g (k=1)
m(k‘i'l) — x(k) — f(fL'(k)) * (f(x(k))_f(x(k—l)) )

k=1 t=17 eaps < 0,01




[ 2.1 Método de la secante: Primera iteracion ]

Biseccic’)n] -7 — (0.10 (0) — 5 (1) — 2 5
[ (p=1) ) 0,10) = v ’

flz) =27,8 e %1% 7840 - x

z? =25— f(2,5)-( f(fé?i?«@ ) &~ 2,710203




2.1 Método de la secante: Iteraciones

z (%) Eabs p

5 _ _
2.5 2.5 -

2710203 |0,210203 -

2. 705426 |0,004777 | 1,528394

w N = O

2 = 2,705 + 0, 005



[ 3 Comparacion entre métodos ]

Tg = 2, 705 0,005 o 1<p<2
e No calcula f(x)
e No converge incondicionalmente

\_ J

4 )
20} = 2,70542 £ 0,00003 o p=2
e Requiere f'(x)
e No converge
incondicionalmente

\_ J




|

1.2 Método de Newton Raphson:
Unicidad del punto fijo

| dfg) | <1 Ve (a,b)?

(z) = —(27,8¢ 917 840-2)(0,278¢ 1)
g\r) = (0,278¢ 0% —7 840)




[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]
Unicidad del punto fijo

dfl(x) | <1 Ve (a,b)?

L

o — 1 F@ @@ _ @) ()
g(z)=1 @~ F@)?

f'(z) = —2,78¢ %1 — 7,840  f"(x) =0,278e "7

|

(z) = —(27,8e %1% _7,840-2:)/(0,278¢ 017
g\&r) = (0,278¢-0:1% _7,840)

g'(z) es monotona decreciente en (0, 10)



|

1.2 Método de Newton Raphson:

Unicidad del punto fijo
dfl(x) | <1 Ve (a,b)?

L

|

(z) = —(27,8e %1% —7 840-2:)(0,278¢ 017
g — (0,278¢ 0% 7 340)

g'(xz) es monotona decreciente en (0, 10)

g’ (x)| alcanza su valor maximo en los extremos

g'(0)| ~ 0,068 |g'(10)| ~ 0,089



[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]
Puntos criticos

e Analizar condiciones de convergencia del método.

27.8¢ 0127 840-z
g(z) == ~sTsc T 7ay  propongol = (0,10)

Analizo la imagen de g(x) optimizando la funcién en el intervalo

propuesto
z/g'(z) =0
>

b

[ Puntos criticos ]




|

1.2 Método de Newton Raphson:
Derivada de g(x)

e Analizar condiciones de convergencia del método.




[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]

Derivada de g(x)
e Analizar condiciones de convergencia del método.
(o '@ —f@) ") _ _ f=)f"(=)
g(z)=1 F@? — TR

f'(z) = —2,78¢ 712 — 7,840  f"(x) = 0,278 "7

(z) = —(27,8¢ 17 840.2:)(0,278¢ 1)
g\r) = (0,278¢01%—7,840)

g(x) =0 soloparazs/f(zs) =0



[ 1.2 Método de Newton Raphson: ]
Puntos criticos

e Analizar condiciones de convergencia del método.

g(z) == 278 778402 pronongo I = (0,10)

—2,78-e~ 0127 84()
z/g'(z) =0
[ Puntos criticos ] >

b




Problema a resolver: modelo simplificado




[ Problema a resolver: modelo simplificado ]

m = 1000kg
F.,, = 7840N
k=0,1

vg = 10042 ~ 27.8 %

’Utf -

v(ty) =27,8- e Ot — Bt =0






