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Resumen

En este trabajo vamos a considerar el problema de aproximar localmente una ráız x∗ de la
ecuación F (x) = 0 en un espacio de Banach X, donde F es un operador definido en un subconjunto
abierto convexo no vaćıo Ω de X y con valores en otro espacio de Banach Y . Un gran número de
problemas de matemática aplicada y de ingenieŕıa se pueden formular como F (x) = 0, por lo que su
resolución adquiere cierta relevancia. La resolución de este tipo de ecuaciones se lleva comúnmente
a cabo mediante la aplicación de procesos iterativos, de manera que, a partir de una o varias
aproximaciones iniciales, se construye una sucesión de aproximaciones que converge a la ráız de la
ecuación. Aqúı sólo vamos a considerar procesos iterativos de un punto y de la forma xn+1 = G(xn),
n ≥ 0. Un aspecto muy importante en el estudio de este tipo de procesos iterativos es la elección
de una buena aproximación inicial. En general, es conocida la necesidad de imponer condiciones a
las aproximaciones iniciales para obtener la convergencia de los procesos iterativos.

El método de Newton, xn+1 = xn − [F ′(xn)]−1F (xn), n ≥ 0, es seguramente la iteración de un
punto más conocida y utilizada para resolver ecuaciones del tipo anterior, siendo su convergencia
al menos cuadrática ([3]). También son muy utilizados otros métodos iterativos de tercer orden,
como por ejemplo: el método de Chebyshev, el método de Halley, etc. Es bien sabido que cuanto
mayor es el orden de convergencia de un proceso iterativo, mayor es su velocidad de convergencia
a una solución de la ecuación. Pero también es sabido que uno de los problemas, entre otros, que
tiene el uso de iteraciones de orden alto es que la región de accesibilidad se reduce con respecto a
la del método de Newton ([1]).

El objetivo de este trabajo se va a centrar entonces en dos partes: una, estudiar la siguiente
familia multiparamétrica de procesos iterativos con orden de convergencia al menos tres ([2]){

x0 dado,

xn+1 = xn −H(LF (xn))[F ′(xn)]−1F (xn), n ≥ 0,

donde LF (xn) = [F ′(xn)]−1F ′′(xn)[F ′(xn)]−1F (xn) y H(z) =
∑

k≥0 Akzk, con Ak ∈ R+ ∪ {0},
cuando se aplica a la resolución de una ecuación como la indicada anteriormente; y dos, analizar la
convergencia de estas iteraciones a una ráız de la ecuación desde los mismos puntos de salida que
el método de Newton. Notemos que la anterior familia multiparamétrica de procesos iterativos se
obtiene como caracterización de métodos iterativos tipo Newton de tercer orden ([2]), e incluye las
iteraciones de tercer orden más usuales: el método de Chebyshev, el de Halley, el de Super-Halley,
los C-métodos, etc.

Prestaremos especial atención al estudio de la convergencia semilocal de los procesos iterativos
bajo condiciones de tipo Newton-Kantorovich ([3]). Para ello, utilizaremos una técnica que consiste
en la construcción de un sistema de relaciones de recurrencia en el que ciertas sucesiones escalares
están implicadas, demostrándose a partir de ellas la convergencia de las iteraciones.
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