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i Calculo Numérico — Objetivos

= Estudar métodos numeéricos para a resolucao
de equacoes nao lineares (determinar a(s)
raiz(es) de uma funcao f(x), ou seja,
encontrar o(s) valor(es) de x tal que f(x) = 0)

» Fundamentar a necessidade de uso de
meétodos numeéricos para a resolucao de
equacoes nao lineares

» Discutir o principio basico que rege os
meétodos numeéricos para a resolucao de
equacoes nao lineares

» Apresentar uma série de métodos destinados
a resolucao de equacoes nao lineares



Calculo Numeérico — Motivacao I

Necessidade de resolucao de >

/ Principio da Conservacao

equacoes do tipo f(x) =0
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Estruturas F = Energia
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(Lei de Kirchhoff) Em um dado intervalo:
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i Calculo Numérico — Motivacao 11

m EeR € um da funcao f(x) ou da
equacao f(x) = 0se () = 0.

= Zeros podem ser ou

= Este modulo trata de zeros de f(x).

) 1

Zeros representados
sobre o0 eixo das abscissas

Eixo das ordenadas

i &\ X

Eixo das abscissas I
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i Calculo Numérico — Motivacéo IIT

= A partir de uma equacao de 2° grau da
forma
ax? +bx+c=0

« Determinacao das raizes em funcao de
a bec

x=-bt Vb -4ac
2a

= PolinOmios de grau mais elevado e
funcoes com maior grau de complexidade

» Impossibilidade de determinacao exata
dos zeros




i Calculo Numérico — Motivacdo IV

= Principio Basico dos Métodos Numeéricos

METODOS

VALOR

_ / INICIAL

VALOR ACEITAVEL
DE RAIZ
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APRIMORAMENTO
DOS VALORES
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MINIMIZACAO
DOS ERROS




Calculo Numérico — Motivacao V

= Etapas Usuais para a Determinacao de
Raizes a partir de Métodos Numeéricos

METODOS

FASE I

raizes

|
\/

Determinacao de um
intervalo (o0 menor
possivel) que contenha
apenas uma raiz

/ Isolamento das / Refinamento

FASE 11

das raizes

|
\/

Melhoramento do valor
da raiz aproximada
(refinamento até a
precisao desejada).




i Calculo Numeérico — Motivacao VI

= FASE I: ISOLAMENTO DAS RAIZES
» Realizacao de uma analise ({fedrica e
grafica da funcao de interesse

» Precisao das analises é relevante para o
sucesso da fase posterior




i Calculo Numérico — Motivacdo VII

= TEOREMA 1:

Sendo f(x) continua em um intervalo [a, b],
se f(a)f(b) < 0 entao existe pelo menos um
ponto x=~¢:entreaebqueé de f(x).
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$ Calculo Numérico — Motivacdo VIII

= ANALISE GRAFICA:

f(x) 4 f(x)4

3 N X
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i Calculo Numérico — Motivacdo IX

Exemplo 01: f(x) = x° — 9x +3

x |-o -100 -10@-1 mm 4
0| - - -\ /N N\

m f(x) e continua para vx < R.

m I, =[-5-3] |
Cada um dos intervalos
m I,=/0 1] contem pelo menos um

m I, =/2 3]
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i Calculo Numérico — Motivacao X

Exemplo 02: f(x) = Vx — 5e*

X ‘0@3
CIRSEE

« f(x) admite pelo menos um zero no intervalo
[1, 2] O zero é tinica?/\/

Analise do sinal de '(x)
2 Fx)=1/(2Vx )+ 5ex>0, Vx>0

- |

fx) admite um dnico zero em todo seu dominio
de definicao, localizado no intervalo /1, 2].
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$ Calculo Numérico — Motivacao XI

=« OBSERVACAO:

Se f(a)f(b) > 0, entao se pode ter diversas
situacoes no intervalo /a, b]J.
f(x) 4 f(x) }
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Calculo Numérico — Motivacao XII

ANALISE GRAFICA

I _\ Localizacao das abscissas dos
Construcao do grafico de fix) pontos nos quais a curva intercepta
e o eixo ox

Obtengdo da equacdo equivalente g(x)| \ Construcdo dos graficos de g(x) e
= h(x) a partir da equacgao f{x) =0 h(x) no mesmo sistema cartesiano

111 — i —
_\ Localizacao dos pontos x nos
Uso de programas para tragado de > quais g(x) e h(x) se interceptam

graficos de funcoes (F(E)=0 gléE) = hE))
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i Calculo Numeérico — Motivacao XIII

= Estudo Detalhado do Comportamento de
uma Funcao a partir de seu Grafico

» Dominio da funcao
» Pontos de descontinuidade

» Intervalos de crescimento &
decrescimento

» Pontos de maximo e minimo

» Concavidade

» Pontos de inflexao

» Assintotas da funcao

(Vide LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica)
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& Calculo Numérico — Motivacio XIV

Exemplo 03: f(x) = x° — 9x +3
(Usodomeétodo I) |= &:e/-4 -3]
s f(x)=3x?-9 Yy 1w 52¢[0, 1]

M 2 3
. F(x)=0 <=>x=1V3 St

Ay N

V3
» M 13,:0]9.23 __> | j:f1 | 52
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i Calculo Numérico — Motivacdo XV

m MATLAB: ezplot('x"3-9*x+3"[-4,4])

X"3-9*x+3
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i Calculo Numérico — Motivacio XVI
Exemplo 03: f(x) = x° — 9x +3
.+ (Usodo método IT)
) w g(x) =x°

\ s A(x) =9x -3

¥ r+ ¥ ¥ -
-4 -3 -2 X

é,zi:zéi\
53//

s &€ (-4, -3)
s £,€(0,1)
s $3€(2 3)




19

i Calculo Numérico — Motivacao XVII

m MATLAB: ezplot('9*x-3,[-4,4])
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Calculo Numérico — Motivacao XVIII

Exemplo 04: f(x) =

= g(X)=Vx

« h(x) = 5e* /)

Vx — 5ex
( Uso do Método IT)

n VX—5ex=0<= >x/——5erx

h(x)

g(x)
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i Calculo Numérico — Motivacdo XIX

m MATLAB: ezplot('5*exp(- x),[0,5])
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Calculo Numérico — Motivacao XX

Exemplo 05: f(x) = x logx — 1
n Xlog(x)—1=0 ~log(x)=1/x
. g(x) = log(x) ‘

« h(x) =1/x /)
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i Calculo Numérico — Motivacio XXI

m MATLAB: ezplot('1/x,[0,5])
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i Calculo Numérico — Motivacio XXII

m FASE II: REFINAMENTO

» Aplicacao de métodos numeéricos
destinados ao refinamento de raizes

e Diferenciacao dos métodos = Modo de
refinamento

e Método Iterativo = Caracterizado por
uma série de instrucoes executaveis
sequencialmente, algumas das quais
repetidas em ciclos (/teracoes)
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i Calculo Numeérico — Motivacao XXIII

s CRITERIOS DE PARADA

» Teste: x, suficientemente proximo da raiz
exata?

» Como verificar tal questionamento?

» Interpretacoes para raiz aproximada
® X € raiz aproximada com precisao £ se:

i Ix-E]<& >
ii. [f(X)] <é& Como proceder se

nao se conhece £?
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i Calculo Numérico — Motivacao XXIV

@ Reducao do intervalo que contém a raiz a
cada iteracao

» Obtencao de um intervalo /a, b/ tal que:

e £c [ab]

|x-¢| <¢, VX elahb

eboace L7
. L

Vx € [a,b] pode ser /g b X

tomado como x  ATb-a<e—

>
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i Calculo Numérico — Motivacio XXV

/x-¢ 1 <“"l /) Nem sempre &
4 possivel satisfazer
/f(x)] < gl \\/ / ambos os criterios

- H
Meétodos numericos

desenvolvidos de modo a

satisfazer pelo menos um dos
critérios
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i Calculo Numérico — Motivacio XXVI

PROGRAMAS
COMPUTACIONAIS

<

o

Teste de Parada

Estlpulagao do numero

maxdmo de iteracoes

- L

Prevencao contra /oopings
m erros do programa
m inadequacao do método ao problema




