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Problema 5:

Sea f : [a, b]→ R una función contínua tal que f(a)f(b) < 0. Escriba un programa en python,
en forma de script, que implemente el método de bisección para hallar una raíz r ∈ (a, b) de f(x). El
programa debe detenerse cuando la aproximación xn de r obtenida al cabo de n iteraciones satisfaga
las condiciones: |xn − xn−1| < δ y |f(xn)| < ε, donde ε > 0 y δ > 0 son tolerancias dadas. En este
caso el programa debe imprimir en pantalla la aproximación a la raíz y el número de iteraciones
realizadas. Si al cabo de M iteraciones la aproximación obtenida no satisface la tolerancia deseada,
el programa debe detenerse indicando que no se obtuvo una aproximación satisfactoria. Antes de
iniciar la iteración el programa debe veri�car la condición inicial f(a)f(b) < 0, si esta no se cumple,
el programa debe terminar con un mensaje de error que indique esta situación.

Utilizando M = 100, ε = 10−6, y δ = 10−6, calcule raíces positivas de las siguientes funciones e
intervalos

a) f(x) = 3x− tan(x), en [0.1, 1.5].

b) f(x) = x6 − 5x5 + x4 − 3x3 + x2 − x+ 1, en [0, 1].

Gra�que estas funciones en sus respectivos intervalos; mostrando los mismos en pantalla y guar-
dándolos en archivos `.png' en subdirectorio apropiado (ej.: "grá�cos/").
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Tutorial:

Guarde en el archivo p5-g3.py las siguientes instrucciones:

1 """

2 En esta versión usa la función para el método

3 de la bisección.

4 """

5 import numpy as np

6 import matplotlib.pyplot as plt

7

8 #------------------------------------

9 # Función parte a), cuya raíz queremos hallar

10 def f1(x):

11 return 3*x - np.tan(x)

12

13 # Función parte b), cuya raíz queremos hallar

14 def f2(x):

15 return x**6 - 5*x**5 + x**4 - 3*x**3 + x**2 - x + 1

16

17

18 def biseccion(f,a,b,tolx ,toly ,maxn):
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19 print ()

20 i f (f(a)*f(b) > 0):

21 print ("************************************************")

22 print ("* f(a) y f(b) deben tener distinto signo. ")

23 print ("************************************************")

24 return

25

26 nmax = int ((np.log(b-a)-np.log(tolx))/np.log (2.)) + 1

27 i f (maxn > nmax):

28 print ("************************************************")

29 print ("* Dado el intervalo , la precisión en x se puede ")

30 print ("* alcanzar con nmax =",nmax)

31 print ("************************************************")

32 intervalo = b - a

33 c = a + 0.5* intervalo

34 n = 0

35 while (( intervalo > tolx) or ( abs(f(c)) > toly) and (n<=maxn)) :

36 n += 1

37 c = a + 0.5* intervalo

38

39 i f f(c)*f(a) < 0:

40 b = c

41 e l se :

42 a = c

43

44 intervalo = b - a

45

46 # Aproximación a la raíz (punto medio del intervalo final)

47 c1 = a + 0.5* intervalo

48

49 print ("\nLa solución es: %27.20e" % (c1))

50 print ("\nEl programa realizó %d iteraciones de bisección\n" % (n))

51 print (" intervalo = %27.20e" % (intervalo) )

52 print (" abs(f(c)) = %27.20e" % (abs(f(c1)) ) )

53 print ()

54 return c1

55

56

57 # Caso a) ------------------------------------------

58 # intervalo

59 a = 0.1

60 b = 1.5

61

62 t1 = np.arange(a, b, (b-a)/150) # para el gráfico

63

64 # Tolerancia para el intervalo que contiene la raiz

65 epsilon = 1.0e-6

66 delta = 1.0e-6

67

68 # máximo número de pasos

69 M = 100

70

71 x1=biseccion(f1 ,a,b,epsilon ,delta ,M)

72

73 print (' x =',x1)

74
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75 # Caso b) ------------------------------------------

76 # intervalo

77

78 a = 0.

79 b = 1.

80

81 t2 = np.arange(a, b, (b-a)/150) # para el gráfico

82

83 # Tolerancia para el intervalo que contiene la raiz

84 epsilon = 1.0e-6

85 delta = 1.0e-6

86 M = 100

87

88 x2=biseccion(f2 ,a,b,epsilon ,delta ,M)

89

90 print (' x =',x2)

91

92 #------------------------------------------------

93 """

94 Hagamos un gráfico para 'ver' las raíces.

95 """

96

97 plt.figure( figsize =(12, 8))

98 plt.subplot (211)

99 plt.title('3*x - tan(x)')

100 plt.plot(t1, f1(t1))

101 plt.grid()

102 plt.axhline(y=0, color='#000000 ') # línea horizontal para ver la raíz

103 plt.axvline(x=x1, ymin =0.05, ymax =0.95, linewidth=2, color='#d62728 ')

104

105 plt.subplot (212)

106 plt.title('x**6 - 5*x**5 + x**4 - 3*x**3 + x**2 - x + 1')

107 plt.plot(t2, f2(t2))

108 plt.grid()

109 plt.axhline(y=0, color='#000000 ') # línea horizontal para ver la raíz

110 plt.axvline(x=x2, ymin =0.05, ymax =0.95, linewidth=2, color='#d62728 ')

111

112 plt.subplots_adjust(hspace =0.5)

113 plt.savefig('graficos/p5-g3.png', dpi =120) # guarda figura en un archivo

114

115 plt.show()

Desde la terminal ejecute:

python3 p5-g3.py

e interprete el resultado.

Modi�que el programa y pruebe otras cosas.
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