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 RESUMEN 
En este artículo se utilizarán algunos algoritmos para encontrar una 
raíz de una ecuación no lineal, se programas lenguaje C, en todos 

los métodos presentados se utilizan una primera aproximación por 

Newton, para continuar sus procedimientos. Uno del primer trabajo 

en el que se utiliza integración para encontrar la derivada fue 
realizado por Dennis & Schanbel. (Primera edición en 1983 

segunda edición 1996), integra por el método de rectángulo, 

Weerakoon & T. G. I. (2000), utiliza método el trapecio, 
demuestran que su método tiene un orden de convergencia cúbica. 

Para los siguientes métodos se utiliza el mismo principio, estos 

tienen computacionalmente un orden de convergencia equivalente 

a la cubica.  
 

ABSTRACT 
In this article some algorithms will be used to find a root of a 
nonlinear equation, C language programs are used, in all the 

presented methods a first approximation by Newton is used to 

continue their procedures. One of the first work using integration 

to find the derivative was done by Dennis & Schanbel. (First 
edition in 1983 second edition 1996), integrates by the rectangle 

method, Weerakoon & T. G. I. (2000), uses the trapezoid method, 
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they show that their method has an order of cubic convergence. For 

the following methods the same principle is used, they have a 

computationally equivalent order of convergence to cubic. 

 

Palabras claves: raíz, algoritmo, lenguaje C, integración 

numérica, convergencia cubica, equivalencia. 
 
INTRODUCCIÓN 
En diversos problemas de las ciencias básicas, Biológicas, de la 

salud, sociales, economía y administrativas, se encuentran 

problema en la que se deben encontrar un punto que se debe saber 
si es máximo o mínimo, aquí es donde se utilizan estos métodos 

para obtener el valor aproximado de la raíce, en este caso se quiere 

saber comportamiento de ese fenómeno, alrededor de este, de aquí 

la necesidad  de tener  métodos sencillos de programar que se 
aproximen rápidamente  a la raíz en pocas iteraciones. En este 

artículo se describen varios métodos que tienen un orden 

equivalente al de orden de convergencia cubica.  Se consideran las 

siguientes cuestiones teóricas. 
 

Dada la función, :f I  →R R  en un intervalo abierto
( ),

 
a b

I , que 

cumple ( ) 0f  =  y ( )´ 0f   ,  R  . El método de Newton 

para aproxima una raíz simple de una ecuación no lineal 

( ) 0f x = viene dada la forma iterativa por Ec. (1): 

 
( )

( )
1

´

n

n n

n

f x
x x

f x
+ = −   (1) 

Gutiérrez et al., (2019), el método tiene convergencia cuadrática. 

En el artículo de Weerakoon y T. G. I. (2000), en la Ec. (2). 

 ( ) ( ) ( )
n

x

n

x

f x f x f d = +    (2) 

Contiene una   integral, esta es aproximada utilizando el método 

del trapecio para la integral indefinida. 

 ( ) ( )( ) ( )
1

( )
2

n

x

n n

x

f d x x f x f x   − +   (3) 

La Ec. (2). Sustituida en Ec. (3). se obtiene Ec. (4). 

 
( )

( ) ( )
1

2 n

n n

n n

f x
x x

f x f y
+ =


−

+
  (4) 

Donde: 
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( )

( )
n

n n

n

f x
y x

f x
−


=   (5) 

Demuestran que su orden convergencia viene dado por la Ec. (6). 

 ( )2 3 4

1 2 3

1

2
n n ne C C e O e+

 
= + + 

 
  (6) 

Para utilizar este método se da un punto inicial 
0x , un criterio de 

paro se puede utilizar 1n nx x + −   o ( )0f x  , donde a   es 

tolerancia. El   desarrollo se sigue los siguientes pasos en siguiente 

algoritmo. 
 

METODOLOGÍA Y DESARROLLO 
Utilizando el método de Newton y el artículo de Weerakoon y T. 

G. I. [8]), en este se utiliza el método del trapecio para aproximar 

la derivada, Nazneen [1], realiza el mismo proceso que Weerakoon 

y T. G. I. [8], aquí utiliza para calcular la integra el método de 

Simpson un tercio con punto medio. A partir de estos 
procedimientos se obtienen otros métodos. Que 

computacionalmente tienen un comportamiento de convergencia 

cubica.  

 

Algoritmo 1.  Weerakoon y T. G. I 
 

Inicio. 
Entrada 

0 ,x   
Paso 1 

( )

( )
n

n n

n

f x
y x

f x
−


=  

Paso 2 

( )

( ) ( )
1

2 n

n n

n n

f x
x x

f x f y
+ =


−

+
 

Paso 3 

Si 1n nx x + −   regresa al paso 1. De lo contrario imprime 1nx +  

Fin. 

 
Una modificación para este método utilizando la Ec. (7) y 

sustituyendo en el paso dos 
( )

1

2

n

n n

n n

f x
x x

x y
f

+ = −
+




 
 

 se obtiene 

otro método derivado de este algoritmo 1.1. Donde la integración 

es el método del rectángulo con punto medio, o la media 

aritmética.  
 

Nazneen [1], utiliza el método de Simpson un tercio punto medio, 

tiene un error de: 

 

( )
2

2 3 43
1 2

14 212 108
 

3 9

n
n n n n n

C C
e e C e e O e+

 −
= − + − + 

 
 

Este método tiene de orden de convergencia de primer orden, pero 

el método de Newton es de orden cuadrático de convergencia, pero 

su tasa de convergencia se aproxima al orden cubico.  

 

Algoritmo 2.  Nazneen. 

 

Inicio. 

Entrada 

0 ,x   

Paso 1 

( )

( )
n

n n

n

f x
z x

f x
−


=  

 

Paso 2 

2

n n
n

x z
y

+
=  

 

Paso 3 

( )

( ) ( ) ( )
1

6

4

n

n n

n n n

f x
x x

f x f y f z
+ = −

+ +  
 

 
Paso 4 

Si 1n nx x + −   regresa al paso 1. De lo contrario imprime 1nx +  

Fin. 

 
En el artículo de Merikoski, Halmtrtoa y Tossavainen [6], utilizado 

para demostración de una desigualdad la Ec. (7). 

 

 
( ) ( )

2 2

f a f ba b
f

++ 
= 

 

 
   (7) 

 
Se puede utilizar en el paso 3 la forma: 
 

 
( )

( ) ( )
1

6

4

n

n n

n n n

f x
x x

f x z f y
+

 + 
= −

+
  

Obteniendo otro método equivalente. Obteniendo otro algoritmo 2. 

Gutiérrez et al. [2, 3], obtuvieron una familia realizando la misma 

metodología, pero en este caso utiliza el método de la cuadratura 
de Gauss-Legendre para realizar la integración. Para un caso 

particular solo se utilizan dos abscisas, así como dos pasos. 

 

Algoritmo 3. Gutierrez 

 
Inicio. 

Entrada 

0 ,x   

Valores de la cuadratura de Gauss-Legendre 

( )1 20.5773592692; 0.5773592692 Absci .sast t= = −  

( )1 2 1; pas s .ow w= =  

../../../../../Downloads/Codigos/fernandoweerakoon2000.exe
../../../../../Downloads/Codigos/fernandoweerakoon2000.exe
../../../../../Downloads/Codigos/Nazneen2018.exe
../../../../../Downloads/Codigos/Nazneen2018.exe
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Paso 1 

( )

( )
n

n n

n

f x
z x

f x
−


=  

Paso 2 

( ) ( )1 10.5 0.5n n n n ny z x t z x= − + −  

( ) ( )2 20.5 0.5n n n n ny z x t z x= − − + −   

Paso 3 

( )

( ) ( )
1

1 2

2 n

n n

n n

f x
x x

f y f y
+

 + 
= −  

Paso 4 

Si 1n nx x + −   regresa al paso 1. De lo contrario imprime 
1nx +
 

Fin. 

 

Utilizando la ecuación 7, en el paso 3 cambiando el divisor por 

1 2

2

n ny y
f

+ 
 
 

  se obtiene otro método. 

Métodos propuestos por Gutiérrez et al. [4], utiliza las medias para 
obtener métodos para calcular una raíz simple, estas cumplen la 

siguiente relación demostradas por Da-Feng Xia, Sen-Lin y Feng 

Qi. [9]. Otra demostración dada por Ilhan M. Izmirli [5], Vedat 

Saglam et al. [7], realizan una comparación y estos estimadores, 
Dada por la ecuación (8). 

 

1
2

1 1

1
1

0
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 (8)  

 

También se tiene que estas son equivalentes ya que existe 

 ,  ,   ,  0      tal que la Ec. (8) se escribe como: 
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 (9)  

 

Se desarrollan estos. Primero utilizando la media armónica: 
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1

*

1
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*
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x x
H

x x
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+

+
=   (10) 
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1
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1
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x x
f

x x
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+

 +
 





 

  (11) 

 
Sustituyendo Ec. (11) en el divisor de Ec. (4). Se obtiene otro 

método. 

 

 
Utilizando la media geométrica:  

 
*

1*n nG x x +=   (12) 

 ( )*

1 ́ *   n nf x x +   (13) 

Remplazando Ec. (13) en el divisor de Ec. (4). También se obtiene 

otro método. 

 

Para la media cuadrática: 

 
( )

2
2 *

1

2

n nx x
Q

++
=   (15) 

 
( )

2
2 *

1
 

2

n nx x
f

+


 
+ 

 
 
 

  (16) 

 

La Ec. (16) se remplaza por el divisor Ec. (4). Se tiene otra 

variante. En los algoritmos se proporciona un valor inicial 
0x , la 

raíz la cual se aproxima por los algoritmos es
1nx +

el error entre las 

aproximaciones está dado por 1n nx x + −  , o ( )1nf x +   

también se utiliza como criterio de paro del método. 

 

RESULTADOS  
En la integración numérica para el método de Weerakoon & 

Fernando se utiliza una franja, el método de Nazneen utilizan tres 

franjas, en cada iteración en su procedimiento. Demostraron que 

sus métodos tienen convergencia cubico, se observan que 

computacionalmente los otros métodos obtenidos, la mayoría 

tienen este mismo orden de convergencia, en estos necesitan 

evaluar la derivada dos veces en cada iteración en otros casos estos 

solo necesitan sólo una evaluación de esta. 
 

Para poder compartir los códigos y la información mandar mensaje 

al correo  esiqv11@hotmail.com del autor ya que son muy largos y 
pesados para poner en el trabajo. 

 

CONCLUSIONES. 
En la ecuación 8 se tiene la desigualdad de las medias, se puede 

demostrar que estas son equivalentes donde se pueden encontrar 

constantes positivas que cumplen la relación de ecuación 9, los 

métodos se programaron en lenguaje C, estos pueden ser utilizados 
por cualquier persona ya que el código será libre.  
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