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Horario de la sesion

MIERCOLES 4

16:00 — 16:30
J. A. Ezquerro, M. A. Hernandez, N. Romero: Diferentes mejoras del método de
Chebyshev

16:30 — 17:00
A. Cordero, Juan R. Torregrosa: Two general multipoint variants of Newton’s
method for functions of several variables

17:00 — 17:30
Miquel Grau-Sanchez, Jos¢ M. Gutiérrez: Métodos para resolver ecuaciones no
lineales obtenidos a partir de métodos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias

17:30 — 18:00
S. Amat, S. Busquier, J.M. Gutiérrez, M.A. Hernadndez: On the geometry and
global convergence of Chebyshev’s iterative method

JUEVES 5

11:30 — 12:00
S. Amat, C. Bermudez, S. Busquier, S. Plaza: On a third order Newton type method

12:00 — 12:30
Susana Serna, Antonio Marquina, Stanley J Osher: Método iterativo no lineal para
la restauracion de imdgenes via minimizacion de la variacion total

12:30 — 13:00
Marek J. Smietanski: Inezact generalized Newton method with scaled residual con-
trol

13:00 — 13:30
Olivier Ruatta: A globally convergent automata to compute all the roots of an
algebraic equation



16:00 — 16:30
Jean-Pierre Dedieu: The condition metric in the space of full rank matrices

16:30 — 17:00
Vicente F. Candela, Pantaleon D. Romero: Métodos Iterativos No Lineales para
Modelos de Deconvolucion

17:00 — 17:30
J.-C. Yakoubshon: Equations différentielles algébriques et application & la distilla-
tion de Rayleigh

17:30 — 18:00
L. M. Pardo: Reflexiones Incompletas sobre la Resolucion No Universal de Siste-
mas de Ecuaciones Polinomiales
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Diferentes mejoras del método de Chebyshev

J. A. Ezquerro, M. A. Hernandez, N. Romero'

A partir del método de Chebyshev [1], se construyen procesos iterativos multipunto
de oOrdenes tres y cuatro con una eficiencia proxima a la del método de Newton,
e incluso mejor, y la misma region de accesibilidad. Para ello, tenemos en cuenta
el nimero de evaluaciones de las funciones que intervienen en los algoritmos de los
procesos, el coste operacional y la region de accesibilidad.

La construccion de los procesos iterativos se lleva a cabo a partir de modificaciones
de dos técnicas ya conocidas: la serie de Taylor (véase [2]) y la dada por Traub en [3],
donde se prueba que pueden construirse procesos iterativos, a partir de uno dado, con
orden de convergencia mayor en una unidad que este ultimo, sin mas que anadir un
paso de una modificacion clasica del método de Newton.

Se generalizan a espacios de Banach los procesos iterativos construidos previa-
mente, se analiza la convergencia semilocal (bajo condiciones tipicas de Newton-
Kantorovich) y se prueban los ordenes de convergencia. Ademés, se hara hincapié
en la significacion teorica de estos procesos para dar asi resultados de existencia y
unicidad de soluciones.

Finalmente, se ilustra todo lo anterior con una aplicacion en la que esta presente
una ecuacion integral no lineal de tipo Hammerstein mixto.

Keywords: procesos iterativos, método de Chebyshev, ecuaciones no lineales, con-
vergencia semilocal, orden de convergencia, ecuacion integral no lineal

Mathematics Subject Classification 2000: 45G10, 47H99, 65J15

Referencias

[1] V. CANDELA AND A. MARQUINA. Recurrence Relations for Rational Cubic Met-
hods II: The Chebyshev Method. Computing 45, 355-367, 1990.

[2] M. A. HERNANDEZ. Chebyshev’s approximation algorithms and applications.
Comput. Math. Appl. 41, 433-445, 2001.

[3] J. F. TRAUB. Iterative methods for the solution of equations. Prentice Hall, En-
glewood Cliffs, N. J., 1964.

!Departmento de Matematicas y Comutacién
Universidad de La Rioja

Edificio Vives. C/ Luis de Ulloa, s/n. 26004 Logrono
jezquer@unirioja.es

mahernan@unirioja.es
natalia.romero@unirioja.es



Congreso de la Real Sociedad Matemética Espafiola
Oviedo, 4 a 7 de febrero de 2009

Dos variantes multipunto generales del método de
. . . *
Newton para funciones de varias variables

Alicia Cordero, Juan R. Torregrosa!,

El método cléasico de Newton ha sufrido diferentes modificaciones con el objetivo
de acelerar su convergencia. En [1] y [2] los autores sugieren la extension de la aplica-
cion de formulas de cuadratura al desarrollo de nuevas modificaciones del método de
Newton para funciones de varias variables, mediante el uso de férmulas de cuadratura
abiertas y cerradas cuyo orden de truncamiento sea O(h’). Dichos métodos forman
parte de la familia de métodos modificados de Newton de orden tres definidos por
Frontini et al en [3].

En el presente trabajo empleamos una férmula de cuadratura interpolatoria ge-
neral para obtener una familia de métodos modificados de Newton con orden de
convergencia hasta 2d + 1, en el caso en que las derivadas parciales de cada funcion
coordenada en la solucién sean nulas, desde orden dos hasta d.

A continuaciéon deducimos de la anterior otra familia de métodos iterativos multi-
punto que, bajo las mismas condiciones, alcanza idéntico orden de convergencia. Esta
coleccion de métodos se obtiene reemplazando F(z(*)) en la expresion iterativa de
Newton por una combinacion lineal de valores de F'(x) en diferentes puntos.

Keywords: Sistemas no lineales, método de Newton, iteraciéon de punto fijo, orden
de convergencia
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Métodos para resolver ecuaciones no lineales
obtenidos a partir de métodos para resolver
ecuaciones diferenciales ordinarias

Miquel Grau-Sanchez!, José M. Gutiérrez?

El objetivo de este trabajo es presentar algunas técnicas para obtener métodos para
resolver ecuaciones no lineales obtenidos a partir de métodos para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias. En concreto, sea f una funcién con una raiz simple «, es
decir, f(a) =0y f'(z) # 0 en un entorno I, de «. Entonces, se puede garantizar
la existencia de la funcion inversa = = g(y) en Jy C f(I,) con g(0) = a. Ademas
¥(y) = F)
x(yo) = 2o,
donde F(z) = ¢'(y) = 1/ f'(x) y o es el punto de partida para aproximar «, la
raiz de f. Este problema de valor inicial puede resolverse usando diferentes técnicas
numéricas. Cada una de ellas dara lugar a un método distinto para resolver la ecuacion
no lineal f(x) = 0. Por ejemplo, si se considera el método de Euler, el correspondiente
método iterativo obtenido es el de Newton. Ahora bien, si se emplean otros métodos,
tales como los de Adams-Bashforth, Adams-Moulton u Obreshkov, se obtienen nuevas
familias de métodos iterativos. En esta comunicacion, analizaremos con mas detalle
la aplicacion de los métodos de Obreshkov, comprobando que dan lugar a una familia
de métodos de un paso con memoria que generaliza a otro de lo métodos iterativos
para resolver ecuaciones no lineales mas conocidos: el método de Chebyshev. Ademas,
en este trabajo, prestamos especial atenciéon al estudio de la eficiencia de los métodos
obtenidos. En concreto, presentamos un nuevo criterio para aproximar la raiz o con
una aritmética adaptable de multiple precisiéon y una modificacién del concepto de
orden de convergencia computacional en las cuales no es necesario conocer la rafz «
de antemano.

dicha funcién inversa x(y) satisface el problema de valor inicial {

Keywords: Nonlinear equations, iterative methods, order of convergence, efficiency

Mathematics Subject Classification 2000: 65H05, 65D05, 41A25
IDepartament de Matematica Aplicada II

Universitat Politécnica de Catalunya

C/ Jordi Girona 1-3, 08034, Barcelona

miquel.grau@upc.edu

2Departamento de Mateméaticas y Computacion
Universidad de La Rioja
C/ Luis de Ulloa s/n, 26004, Logromo

jmguti@unirioja.es



Congreso de la Real Sociedad Matemética Espafiola
Oviedo, 4 a 7 de febrero de 2009

On the geometry and global convergence of
Chebyshev’s iterative method

S. Amat!, S. Busquier!, J.M. Gutiérrez?, M.A. Hernandez?

In [Melman, STAM Rev., 39 (4), 728-735, (1997)] the geometry and global conver-
gence of Euler’s and Halley’s methods was studied. Now we complete Melman’s paper
by considering other classical third order method: Chebyshev’s method. By using the
geometric interpretation of this method a global convergence theorem is performed.
A comparison of the different hypothesis of convergence is also presented.

Keywords: Non-linear equations, iterative methods, geometry and global conver-
gence

Mathematics Subject Classification 2000: 65F15, 65H05
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On a third order Newton type method

S. Amat!, C. Bermudez', S. Busquier!, S. Plaza?®

This paper is devoted to the study of a third order Newton type method. The
method is free of bilinear operators, which is the main limitation of the classical
third order iterative schemes. Firstly, a global convergence theorem in the real case is
presented. Secondly, a semilocal convergence theorem and some examples are analy-
zed, including quadratic equations and integral equations. Finally, an approximation
using divided differences is proposed and used for the approximation of boundary
value problems.

Keywords: Newton type methods, third order, semilocal convergence, divided dif-
ferences, applications
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Método iterativo no lineal para la restauracion de
imagenes via minimizacion de la variaciéon total

Susana Serna'!, Antonio Marquina?, Stanley J Osher!

El problema de la restauracion de imégenes se puede plantear a partir del modelo de
degradacion lineal
f=u+n (1)
donde f es la imagen observada, n es ruido blanco Gaussiano de media cero y u es la
imagen a recuperar.
El modelo de Rudin-Osher-Fatemi para la restauracién de imégenes contaminadas
con ruido esta basado en la resolucién del problema variacional

A
min,R(uw) + 7 {|If - ullfs — o] (2)

donde A > 0 es el multiplicador de Lagrange, o es la desviaciéon standard del ruido
n, [n =0y R(u) es el funcional regularizador definido a partir de la norma de la
variacion total R(u) := [ [Vul.

En este trabajo proponemos un método iterativo no lineal para obtener la so-
lucién numérica del problema de minimizacién de la variaciéon total aplicados a la
restauracion de imagenes. El algoritmo esta formulado a partir de una discretizacion
apropiada de la ecuacion de Euler-Lagrange asociada al problema variacional especi-
fico. La funcién de iteracién se construye como una combinacién convexa no lineal de
valores adyacentes de manera que la solucién satisface un principio del méximo para
el modelo de Rudin-Osher-Fatemi. El algoritmo resultante converge para cualquier
dato inicial en O(n) operaciones de coma flotante siendo n el niimero de puntos de la
discretizacion. Presentamos algunos experimentos numéricos de eliminacion de ruido
en imagenes en dos dimensiones.

Keywords: image denoising, total variation restoration, iterative methods
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Inexact generalized Newton method with scaled
residual control

Marek J. Smietanskil

Many practical problems require solving system of nonsmooth equations. A lot
of optimization and mathematical programming problems can be transformed to the
nonlinear equation F(z) = 0 with nondifferentiable function. Some iterative method
for solving these equations is the inexact generalized Newton method, which is ba-
sed simultaneously on the inexact and generalized Newton approaches. The iteration
processes with relative residual control is presented and the conditions for local con-
vergence to a solution are provided. These results can be exploited to solve Lipschitz
continuous equations under some mild conditions.

Keywords: nonsmooth equation, inexact generalized Newton method, residual con-
trol, superlinear convergence
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A globally convergent automata to compute all the
roots of an algebraic equation

Olivier Ruatta,

In this work we introduce a globaly convergent purely iterative algorithm allowing
to approximate simultaneously all the roots of a squarefree univariate polynomial. The
algorithm is based on the classical Weierstrass method (also called Durand-Kerner or
Dochev method) interpreted as a vector field. The geometry of this vector field is
fully described and it is showned that since the only singularities of the vector field
are isolated and consist of vector formed with the roots of the input polynomial,
there is a Cauchy problem leading to those singularities. We derive a purely iterative
globaly convergent method to approximate all the roots of the input polynomial.
The approach is symbolic-numeric and use effective complex analysis. We call our
method the Euler-Weierstrass method. This result seem to in contradiction with a
previous result of C. McMullen ([2]) but it appears that looking for all the roots of an
algebraic equation is simpler to try to look for only one of its root. This method allows
to image new method for multivariate algebraic systems using the generalization of
the Weierstrass iteration ([1]).

Keywords: solving algebraic equation, weierstrass method, Iterative algorithm, ef-
fecive analysis
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The condition metric in the space of full rank
matrices

Jean-Pierre Dedieu!

The condition metric for spaces of polynomial systems has been introduced and
studied in a series of papers by Beltran, Dedieu, Malajovich and Shub. The interest
of this metric comes from the fact that the associated geodesics avoid ill-conditioned
problems and are a useful tool to improve classical complexity bounds for Bézout’s
theorem. The linear case is examined here: Using nonsmooth nonconvex analysis tech-
niques, in a joint work with Paola Boito, we study the behaviour of condition geodesics
in the space of full rank, real or complex rectangular matrices. The main results in-
clude an existence theorem for the boundary problem, a differential inclusion for such
geodesics based on Clarke’s generalized gradients, regularity properties and a detailed
description of a few particular cases (diagonal and unitary matrices). Moreover, we
study condition geodesics from a numerical viewpoint and develop an effective algo-
rithm that allows to compute geodesics with given endpoints and helps to illustrate
theoretical results and formulate new conjectures.
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Métodos Iterativos No Lineales para Modelos de
Deconvolucion

Vicente F. Candela, Pantaleén D. Romero!,

La deconvoluciéon de iméagenes o senales es uno de los ejemplos de problemas ge-
neralmente mal puestos dentro de la modelizacion matematica. Elegir la solucién
adecuada para cada problema requiere un proceso de regularizaciéon de la senal, que
puede provenir de una formulacién variacional. Recientemente se han propuesto mo-
delos de regularizacion iterativa, en los que la sefial (o la imagen) se deconvuelve de
forma gradual hasta obtener el resultado deseado. Modelos basados en la medida de
Bregman o la deconvolucion fraccionaria son caracteristicos de ello.

Uno de los problemas que se plantean en este tipo de problemas es la incapacidad
de establecer parametros objetivos que permitan estimar los errores obtenidos en cada
paso, asi como el namero de pasos que, a priori necesitamos para obtener una solucion
aceptable.

En este trabajo plantearemos los modelos iterativos como métodos iterativos de
resolucién de ecuaciones, considerados como un tipo particular de estos métodos, que
son aquellos que aseguran la convergencia en un nimero pequeno de pasos.

Keywords: estimadores del error, deconvolucion, parametros adimensionales.
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Equations différentielles algébriques et application a
la distillation de Rayleigh

J.-C. Yakoubshon

On étudie une application de ’étude des équations différentielles algébrique au
domaine de la chimie fine pour la séparation de plusieurs produits. Ces procédés de
distillation se modélisent par un systéme différentielle algébrique (DAE). La résolution
de tels systémes comprennent deux étapes : une étape de réduction qui détermine un
nouveau systéme DAE qui est traité numériquement dans une deuxiéme étape.
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Reflexiones Incompletas sobre la Resolucién No
Universal de Sistemas de Ecuaciones Polinomiales

L. M. Pardo

Tras la reciente reslucién del problema 17 de Smale (ver Beltran-Pardo, J. of
the AMS (2008) DOI: http://www.ams.org/jams/0000-000-00,/S0894-0347-08-00630-
9/home.html) se plantea el anélisis de los problemas de Eliminacién por métodos
numéricos y la relacion Universal/No Universal. En la charla se abordaran algunos
de los aspectos esenciales, algunos resultados recientes en esa direccién, asi como las
cuestiones abiertas.
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