METODO DE LA BISECCION

El método de la biseccidn, es otro método cerrado, donde es necesario el ingreso de dos puntos
iniciales de los cuales el programa partira.

Este método consiste en que dados dos puntos iniciales Xinterior Y Xsuperior O bien [a, b], el cual
debe tener una raiz en él, el programa divide este intervalo en dos sub-intervalos de igual
tamanfio, ahora con los signos de los valores que corresponden a la evaluacion de la funcién en
los extremos de este intervalo y en el punto medo Xmedio. A partir del teorema 2 (Existencia de
raices), se decide cudl de los intervalos contiene la raiz, y el programa se queda con ese.
Aplicando estos pasos repetidamente, se logra una sucesidon y se encuentran los valores
siguientes a estos obteniendo los puntos medios de cada intervalo y aproximandose cada vez
mas a la raiz en cada iteracién.

Una demostracién grafica de lo explicado anteriormente:
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En la gréfica se observa el intervalo (a,f(a))y (b, f(b)) donde su punto medio es X, a
continuacién se verifica cudl de las dos partes divididas contiene una raiz, verificandolo
mediante un cambio de signo. Ahora el intervalo pasa a ser (a,f(a)) Y Xm1 Y SU punto medio
Xm2, Y asi sucesivamente hasta que converge a la raiz de la funcién.



Para comprender mejor el efecto del método de la biseccidn, a continuacidn se presentara una
forma tabular donde se muestran los valores que va arrojando cada iteracioén, respecto a los
extremos de los intervalos Xinferior Y Xsuperior, €l valor de la raiz en su punto medio x,,, el
valor de esa raiz evaluada en la funcién f (x,,) y el error, el cual seria un criterio de parada.

El ejemplo anterior se realizé con los siguientes datos:

e3*712 4 xcos(3x) —x2+4=0

Intervalo = [2,3]

Errorabsoluto (tolerancia) = 0.5 x 1073

i Tinf Taup Lins T Error

1|2 3 2.5 1,37

2 12 2.5 2.25 4+9.52% 1071 | 2.50 % 10~
3 [2.25 2.5 2.375 ~5.10%1072% | 1.25% 10~}
41225 2.375 2.3125 +4.94% 1071 | 6.25 % 1072
5 | 2.3125 2.375 2.34375 +2.32%1071 | 3.13% 1072
6 | 2.34375 2.375 2.359375 +9.30% 1072 | 1.56 x 10~
7 | 2.359375 2.375 2.3671875 | +2.16%107% | 7.81% 1073
8 23671875 | 2.375 2.37109375 | 4+1.45%1072 | 3.91 %103
9 [2.3671875 | 2.37109375 | 2.369140625 | +3.60% 1073 | 1.95%10~3
10 [ 2.369140625 | 2.37109375 | 2.370117188 | —5.45% 1073 | 9.77 % 10~4
11| 2.369140625 | 2.370117188 | 2.369628906 | —9.21 % 10~4 | 4.88 x 104

TABLA

Uno de los problemas que presenta este método, es que si se le ingresa una funcién que

contiene mas de una raiz, el programa no las encontrara todas ya que se limita a trabajar en un
intervalo dado inicialmente, y aunque en ese intervalo hayan mas de dos raices, el programa
convergera solo a una de ellas.



PSEUDOCODIGO

Leer a, b, n, delta, tole

Contador =0

Valorfuncion = delta + 1

Error=tole +1

g=a

Mientras contador < n & valorfuncion > delta & error > tole hacer
contador = contador + 1

tabla (contador, 1) = contador

x = (a+b)/2

tabla (contador, 2) = x

y = funcién (x)

tabla (contador, 3) =y
valorfuncion = absoluto (y)
error = absoluto (x-q)

tabla (contador, 4) = error

Si funcidn (a) * funcidn (x) < 0 entonces

b=x
Sino
a=x
Fin si
g=x
Fin mientras

El comando tabla imprime los resultados en una tabla i, j.



cODIGO

function [ tabla ] = biseccion (a,b,n,delta,tole)

format long

i=0;
funcionvalue=delta+1;
error=tole+1;
g=a;
while i<n & funcionvalue>delta & error>tole
i=i+1;
tabla(i,1)=i;
x=(a+b)/2;
tabla(i,2)=x;
y=funcion(x);
tabla(i,3)=y;
funcionvalue=abs(y);
error=abs(x-q);% error absoluto
%error=abs(error/x);% error relativo
tabla(i,4)=error;

if funcion(a)*funcion(x)<0

aq=x;
endwhile
disp(")

endfunction



EJEMPLO

Dada la ecuacién e3*712 + xcos(3x) — x? + 4 = 0, determinar una raiz de la ecuacién con
un maximo error absoluto de 0.5 x 1073,

Columns 1 through 3:

1 . ARABNAARARARAR: +AAA
2 .BE0HHRRBARERA: +B8R
3 . ARARRRARARARAR: +ABA
4 . AABHRABARARAA: +ABA
5 .A88BHAARARAEAA: +A8A
& . ABARRAARARARAA: +ABA
7 . ABEBHBABERABEA:. +ABA
3 . AARHRABARARAR: +ABA
7 . ARABNAARARARAR: +ABA
1 .88000BABABAARAA: +AA1
1.188000ARARARAA: +AA1

Column 4:

5 . A8GBHAARARARER: —AA1
2 .58880AARARARAA: —AA1
1.2500000BARAARAA: —AA1
6 . 25000BABERAREA: —AA2
3 .125808A0ARARAA: —AA2
1.5625000000ARAA: —AA2
7.8125080008008000: —BA3
3.7862580000ARAA: —AA3
1.9531250000A0HA: —AA3
2.765620000800800: —-084
4_88281250000000:-084

2.50000AARARARAEA: +AAA
2.2580080080800E: +B0A
2.3758000AFRRREA: +AAA
2.3125400000A0BHA: +AAA
2.34375000000008: +08H
2.3573750000000A: +AAA
2.36'1 8750000008 +A8A
2.37182375000008: +AAA
2.36714062500008: +AAA
2.3781171 8750008 +A0A
2.36762370625008: +A8A

-1.3723027888741 %= +080
2.5281172324%2604e-801
—5.87776367982520e-AA2
4.923561747471 567 —001
2.31°772171923192e—-6081
2.297168877377360—-002
2.16336422748711 -6002
-1.4513618826314%e-AA2
3.59972084165872:-003
-5.447A321571 8281 —-8A3
—2.21175768987736e-084

e Enla primera columna se muestran el nimero de iteraciones realizadas.
e Enlasegunda columna se muestra el valor medio de cada intervalo.

e En latercera columna se imprimen los valores del punto medio evaluado en la funcidn.

e Enlacuarta columna, se muestra el valor del error absoluto.

Como se puede observar, el programa llegd a la raiz en 11 iteraciones, con un error de

4.88 x 1074, lo cual indica que convergié antes de llegar a la tolerancia requerida que era de

0.5x 1073,



