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Deduccion del método de Newton Raphson para 3 ecuaciones con 3 incégnitas

ou;
Ujr1 = U4 + (xi+1 'xl) +( Yi+1 - yl) +(Zl+1 Zj )_l
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_ ov;

Vigr =V + (Xi4q - xl) +( Vit1 - }’1) +(Zz+1 Z;) 2z
ow ow ow;
Wipr = Wi+ (Xig1 - %) = e L (Vipr - Vi) o 2y L+(Zig1 — Zl) —

Entonces tenemos el sistema donde: (x;41), (Vi+1), (Zi+1) son las incognitas

du; du; du; ou;
( 1)+ (}’L+1) o, Gir1) =- U+ x4y, a—yl Z azl
ov; av; av; av;
( l+1) (}’L+1) l(Zi+1) =V X LAYz
a0z dx ay a0z
ow; ow;
( l+1) (yH-l) (Zl+1) =-Ww; + xl 6 ia_yl +z azl

Calculando el sistema de ecuaciones

ou, , ou du du
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avi avi avl (31)1' (31)1'
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v v ow
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Desarrollando el determinante superior (por cofactores en la primera columna)

avi 6Wi) aui (avi 6wi)
- . —_— y — ] — — +
Ui (6y 0z * X dx \dy 0z
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t\ay oz Lox \ay oz Yy
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—Wi\/—— i\t Vi \T——) tZ,— A — )t......
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Desarrollando el determinante inferior por la regla Sarfus (este determinante es necesario
calcularlo una sola vez)

o dw gw | ow dw
dx 0y 0z ’ dx oy
|
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|
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Luego tenemos el resultado del determinante inferior

aui 6vi awi aui 6vi awl- aui avi 6wi aui (31)1' 5Wi 6ul~ avi 5Wi aui 6vi awi

dx 0y 0z dy 0z Ox dz dx 0y dz 0y O0x dx 0z 0y dy O0x 0z

Tenemos que:

_ 6Wi avi 61)i 6Wi 6ui 6wi 6wl- 6ul~ 61”' 6ul~ 6ul~ 61Ji aui 61Ji
Xit1 = Wi\ 3, 32~ 3v 92 i\Gyv 32 3v a2z i\Gy 3z 3v oz i(57 35
dy 0z dy 0z dy 0z dy 0z dy 0z dy 0z dx 0dy

6Wi aui 617i awi 6ui 6vi 6Wi _ 6ui 61)i 6Wi _ 6ui 6vi 6Wl' _ 6ui 6vi 6Wi )

0z dy 0z Ox dz dx Oy 0z dy 0x dx 0z 0dy dy O0x 0z

aui avi awi aui avi awi aui avi aWi aui 6vi aWi aui 6vi aWi 6ui 6vi aWL'

dx 0y 0z dy 0z O0x dz 0x Ody 0z 0y O0x dx 0z 0dy dy 0x 0z




Xi+1 =

aui avi awi aui avi aWi 6ui avi 6Wi

dy 0z 0y ox dx 0z dy dy 0x 0z

(2 Q0w | Qs vy Owy | dus Owi
N ox ay oz dy 0z O0x dz 0

+...

ou; 0v; 0w; % ﬂ ow;

dox 0y 0z dy 0z

Qug dvg dwi _ dug dvidwy _ dwy Bvi dwi _ 3w dvidw;

dz 0x 0dy 0z 0y 0x dx 0z Oy dy O0x 0z

g (B _maw) | (ot v (00w o on)
t\oy 0z 9y oz t\oy az dy 0z t\ay oz dy oz

Qug avg dwy | duy Bvi dwg | Oug dvy dwy _ dw v dwi _ dug dvg dwy _ duy 3vidwg

dox 0y 0z dy 0z Ox dz 0x 0Jy 0z 0y 0x dx 0z 0y dy O0x 0z

Luego de factorizar el por x; queda:

dviow;  dw; avi) (awi ou; %%) (% dv; 0Ov; Bui)]
t t\oay oz dy 0z

Xivr =% [ui (EE_ oy oz 8y 9z oy oz

dug dvg dwy | dwi Bvi dwi | dug dvg dwy | dug 3vi dwy _ duy Bvi dwi _ dwy dvidw;

dx 0y 0z dy 0z O0x 0z 0x 0dy dz 0y Ox ox 0z Jy dy 0x 0z
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Desarollando el determinante superior (por cofactores en la segunda columna)

aui (avi 6wi)

{9y \ox oz
ow; avi) du; (awi vy ou; (6wi 8vi)
l(ax 0z L ax +ylay dx 0z tz
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Vi (6x 0z +x
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Como el determinante inferior es el mismo para todas las incdgnitas se tiene que:

aui avi aWi aui avi aWi 6ui 6vi aWi aui alii aWi aui avi aWi aui avi 6WL'

dx 0y 0z dy 0z O0x dz 0x Ody 0z 0y Ox dx 0z 0dy dy 0x 0z
Luego:

_ avi aWi aWi 6vi aWi aui aui aWi aui alii alii 6ui
Yier = [ui (EE_EE) i(ﬁg_ﬁa_z) i(EE_EE)]J' i(
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9z "y oz ox " oz ox ay oz ay ox  ox 0z ay  dy ox az )

6ui 6vi aWi aui 6vi 6Wl' aui avi aWi aul- 6vl~ 6Wi 6ul~ avi 6Wi 6ui 6vi aWi

dx 0y 0z dy 0z Ox dz dx 0y dz 0y O0x ox 0z 0y dy 0x 0z

Yi+1=

du; dv; Ow; ou; dv; ow; du; dv;

I\ ox oy 0z dy 0z 0x 0z

Wi 6ul- 6vl- 6Wl' 6ul~ 6vl- 6Wi aui 6Ul' 6WL'
x 0dy 0z 0y oOx ox 0z dy dy 0dx 0z

ou; 0v; 0w; du; dy;

dx 0y 0z day.
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t\ox oz ox 0z L\ ox oz ox 0z t\ox oz dox 0z
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ox 0y 0z dy 0z O0x 0z 0x 0dy dz 0y Ox dx 0z O0dy dy 0x 0z

Factorizando por y; queda:

wy (L2 _ gusomy)
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yiam v - (55 -5

aui avi awi aui avi awi aui avi aWi aui 6vi aWi aui 6vi aWi aui 6vi aWL'

dx 0y 0z dy 0z O0x dz 0x Ody 0z 0y O0x dx 0z 0dy dy 0x 0z




% % u + X % + % + 7 %
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ov; ov; av; v; av;
ox dy it X dox Loy L 9z
aWi 6Wl' 6wl- 6wi awi
Zig1= | — — -w;tXx; +y; +Z;
i+1 x ay l+ L dx yl ay L oz

ou du o

dx 0y 0z

ovi v 0w

dx 0dy o0z

dx Oy 0z

Desarollando el determinante superior (en la tercera columna)
avi awi) aul- 0, 7 awi) 6ul~ (6vi 6Wl')
- . —_—— . — — + . — — —
Ui (ax dy * X d\ox oy y 2i5, \ox dy +

u (222) _ o0 0w 2wy
L\ ax ay x 0y t 9z \ ax dy

i aui g, i awi aui aui awi
-YVio -— ) " Zi—\7/——— )t
oy Kdx 0oy 0z \dx dy

i i fou; i i OU; ou; (6wi aui)
v; | —— . +V: + 7. — +
Vi ( ox dy tXx Yy Z

t9z \ox ay

Ly (2
t\ox ay

2 (Fm),
Yoz \ax ay/) ™"
o (2 g D Oy oy o 0 0
T\ ox ay L ox y

- Z —_— —

L 9z \ox dy
_ avi awi wi avi) ( 6ui 6ul~ 6Wi) (6ui avi 61)i aui)] aui avi
Zi+1 = [ul(ax dy ax dy T dx 0y  dx 0y tw; i

i

ox 0y dx dy E&y
Owi | Ous Ovi Owi . Ou vi dwi _ Ouwq Ovidwi _ Ouw Ovi dwi _ dus Jvidw;
0z dy 0z Ox 0z dx Oy 0z dy 0x dx 0z 0dy dy O0x 0z
Qu Bvidwy | Gu vy dwi | uj dvg dwi _ Bw dvidwy _ Qg dvi dwi _ dug Ovidwg
dx 0y 0z dy 0z O0x dz 0x 0dy 0z 0y O0x dx 0z 0dy dy 0x 0z
Ziy1 = 1
o g, B4 OV 0wy | Bup oy wg Buy ovidw; _ dug dvi dwi _ dug ovidwg
L\ ox oy oz dy 0z 0x

dug dvgdwy | g ovy 2wy

ou; 0v; ou; % % _ du; dv; ow;  Ou; Ov; dw;
dx 0y 0z dy 0z 0

9z ox dy 0z oy ox ox 0z Oy Ay ox 0z




ow; 0v;  0v; 0w; ou;0w; O0w;du; dvidu Ou; 0v;
4o [ui (_l_l__l_l)_H,i (_l_l__l_l)_|_wi (_l___t_l)]
dx 0y dx 0y dx dy dx dy dx 0y dx 0y
% %6wi % dv; ow; % % ow; _ ou; dv; 0w; Ou; Ov; Ow; ou; 0v;ow;

ox 0y 0z dy 0z Ox dz 0x 0dy 0z 0dy O0x dx 0z 0dy dy O0x 0z

PP P (7L B T PR . 7 S T
i+1 ™ 4 t\ox ay ox dy t\ax oy ox dy t\ox ay dx 0y

6ui avi 6Wi aui avi aWi aui avi 6Wl' aui avi an' aui avi awi aui 6vi awi

dx 0y 0z dy 0z 0x dz 0x OJy 0z 0y Ox dx 0z 0dy dy 0x 0z

Problema 6.12

Determine las raices de las siguientes ecuaciones no lineales, simultaneas por medio del
método de Newton- Raphson:

Y=-x?4+x+0.75

y + 5xy = x?

Ui _ oy 1= oui _

Pl 2x—1=1.4 3y 1

avi_ _ _ %_ _
o, =5y —2x=36 ay_1+5x_7

u; = —(1.2) — (1.2)%2 + (1.2) + 0.75 =0.69

v, = (1.2) + 5(1.2)(1.2) — (1.2)2 = —6.96




Iteracion | x;

Yi

Xi+1

Yi+1

1.2

1.2

1.54355

0.02903

1.54355

0.02903

1.39412

0.22287

1.39412

0.22287

1.37245

0.23929

ITERACION O:

du du
— =14
ox dy

av

dy

v

o 3.6

;= 0.69
v,=-6.96

Xi+1=1.54355
Yi+1=0.02903

ITERACION1:
o _ 50871
ox
. 294195
ox
u; =0.11803
v, =2.12947

Xi+1=1.39412

Yi+1=0.22287

_:1

= -7

ou

1

ov

—8.71775




ITERACION2:

2 = 1.78824 %: 1
2167389 g—; = —7.9706
u; =0.02232

v=0.16716

Xi+1=1.37245 Yi+1=0.23929
Problema#6.13

6.13 Encuentre las raices de las ecuaciones simultaneas que siguen:
(x—4)>2+(@y—-4)?2*=5

x2+y?=16

Entonces se Calculan las derivadas parciales.

aui_z 8 aui_z 8
ax X dy y
avi_z avi_z
ox ¥ ay &

y [e]

(x —4)*2 + (y - 4)"2 - 5
X

-8 -6 6 8

x"2 + y'2 - 16

-6

Q

En la imagen se muestran 2 puntos de interseccidn se utiliza el método de Newton Raphson
para encontrar la raiz mas cercana a la interseccion.

Tomox=2 ;y=4




Interccion# 0

aui aui
—=2(2)-8=-4 ——=2(4)-8=0
0x oy

avi avi
—=202)=4 —=24)=38
0x dy

El determinante es: (-4) (8)-(4) (0)=-32
w=[(x—4)?+(y-4)?]-52[2-4>+(@—-4)?1-5= -1
v,=x2+y%2-16=> (2)> + (4)? —16=4

Luego reemplazo en la ecuacion los valores obtenidos:

x=2

_ZI® - @O _ oeno

- (D@
—32 Y=

-32

= 3.6250

Interaccion#1

aui _ _ _ % _ _ —
S1=2(175) -8 =—45 5, = 2(3.625) =8 = —0.75

Wi _2175) = 3.5 Wi _ 5(3.625) = 7.25
L=2(175) =3, 7 = 203625 =7

u=[(x—4)?%*+(@y—-4)?]-5=[(1.75—4)? + (3.625 — 4)?] — 5 = 0.2031

v; =x2+y?—16= (1.75)% + (3.625)%? — 16=0.2031
Luego reemplazo en la ecuacion los valores obtenidos:

~ (0.2031)(7.25) — (0.2031)(—0.75) _
x=175- (-4.5)(7.25) — (3.5)(=0.75) 1.8041

_ (0.2031)(—4.5) — (0.2031)(3.5) _
=4 s e - SR 3.5708

Interacion#2

% — 2(1.8041) — 8 = —4.3918 % = 2(3.5708) — 8 = —0.8584

avi Vi
—L = 2(1.8041) = 3.55708 —L = 2(3.5708) = 7.1416
0x dy




u=[(x—4)*+ (y—4)*] —5=[(1.8041 — 4)? + (3.5708 — 4)?] — 5 = 0.0062

v; = x% +y? — 16 = (1.8041)% + (3.5708)2 — 16= 0.0054

Luego reemplazo en la ecuacion los valores obtenidos:

(0.0062)(7.1416) — (0.0054)(—0.8584)

= 1.8041

x = 1.8041 —

(0.0054)(—4.3918) — (0.0062)(3.6080)

(—4.3918)(7.1416) — (3.6082)(—0.8584)

= 3.5708

~ (—4.3918)(7.1416) — (3.6082)(—0.8584)

Iteracion X; Yi Xi+1 Vit
0 2 4 1.7500 | 3.6250
1 1.7500 3.6250 | 1.8041 | 3.5708
2 1.8041 3.5708 | 1.8041 | 3.5708

Problemai#6.14

Repita el problema 6.13, excepto que

y=x2+1 y = 2cos (x)

Entonces se Calculan las derivadas parciales.

aui _ > aui -1

ox X dy

avi — _7si avi -1

e sin(x) y -




-3 -2 -1

-2

Como en la imagen se muestran 2 puntos de interseccién se utiliza el método de Newton Raphson
para encontrar la raiz mds cercana a la interseccion.

Tomo x=0.8; y=1.4

M 2008) = 16 My
ax 7 dy
Wi _ ) sin(0.8) = —0.0279 i _y
ax— Sin(v. = . ay—

El determinante es: (1.6) (1)-(-0.0279) (1)=1.6279
u;=(0.8)2 + 1 — (1.4) =0.24
v; = 2co0s(0.8) — (1.4) =0.5998

Luego reemplazo en la ecuacion los valores obtenidos:

(0.24)(1) — (0.5958)((1) _ 4 (05988)(1.6) — (0.24)(~0.0279)
- 1.6279 y=aaT 1.6279

x =028

x =1.0185 y = 0.80073




oui _ 2(1.0185) = 2.037 oui _y
ox - dy
Wi_ oy (1.0185) = —0.0356 i _ g
ox = sing 1. = . ay =

El determinante es: (2.0370) (1)-(-0.0356) (1)=2.0726
u;=(1.0185)? + 1 — (0.8007) = 1.2366

v; = 2c0s(1.0185) — (0.8007) =1.1990

reemplazo en la ecuacién los valores obtenidos:

(1.2366)(1) — (1.1990)(1)
=1. - = 1.0036
x = 1.0185 > 5726

(1.1990)(2.037)—(1.2366) (—0.0356)
2.0726

y = 0.8007 —

=-0.3989







