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4; Zeros de equacoes transcendentes e

polinomiais
» Tipos de Métodos
€
» Sa0 dois os tipos de meétodos para se achar a(s)
raizes de uma equacao:
o » Método direto
» Fornece solucao em apenas um Unico passo.
5 —-—",
»Esta raiz € exata, a menos de erros de
Y arredondamento.
P S ¢
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* Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

» Exemplo - Método direto
€
» Seja, F(x) =x°—3x + 2

o » A solucao direta pode ser obtida atraves da formula

de Baskara através da expressao:

ﬁ 5
(—bi\/(b —4ac))
x —
o 2a
y » Conjunto solucao: {1, 2}

P S ¢
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* Zeros de equacoes transcendentes e

polinomiais
» Tipos de Métodos
€
» Método iterativo ou indireto
- » Processo de calculo infinito, recursivo.
- » O valor obtido a cada passo depende de valores
. obtidos em passos anteriores.
» Na maioria das vezes nao obtem solucao exata
: para as raizes.
y » A solucao é uma aproximacao dentro de uma faixa
de erro aceitavel. |
X S ¢
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4, Zeros de equacoes transcendentes e

polinomiais

» Exercicio - Método indireto
» Calcular+/4 usando o método de Newton definido
or:
@-ﬁ p x |
| ‘xn—l
“‘3 LA 'xn—l
» onde:
- »X = 0 nUmero a ser calculada a raiz.
» X, = atribui¢ao inicial qualquer.
V.
» Iniciar x_= 1.
0 4
" B 4 -
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4, Zeros de equacoes transcendentes e
_ polinomiais
e

. ® Obtencio de Raizes

® Equacoes do segundo grau
® Solucédo facilmente obtida.
® Equacoes transcedentes
K’}. ® Solugao nao e tao simples.
°e”+x=0
B °In(x) +x—2=0
_ ® Polinbmio de grau maior que trés
4 ® Solucéo algébrica também néo é tao simples.
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‘y Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

» Natureza das raizes

~

» Freqlentemente as equacoOes levam a raizes reais
- nao racionais.

* ©S3ao representadas de forma aproximada no
computador (infinitos digitos na mantissa).

S Lo

Ui em Y
Eomy rafleale Prog

Ps i
» Possuem uma determinada precisao, com um erro
. toleravel.
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‘y Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

Esquisg em Visao
Eomy rafleale Fruczs::'__-;‘!ﬁr

&
» Métodos numéricos
&
» Partem de valores inicialmente propostos.
- » Buscam aprimorar tais valores iniciais.
» e Visam diminuir os erros, aproximando-se dos valores
das raizes procuradas.
P .
» Devem garantir que os erros ocorram dentro de uma
y margem aceitavel, inferiores a valores pré-definidos.
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‘p Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

» Calculo das raizes
&
» Duas etapas devem ser seguidas:
. » 1) Isolar a raiz
e » Achar um intervalo [a,Db].
» O intervalo deve ser o menor possivel.
5 :
»O Intervalo deve conter uma e somente uma
y raiz da equacgao f(x) = 0.
Cl202 - Métodos Numéricos 8HIMAG0
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‘p Zeros de equacoes transcendentes e

polinomiais
. ® Calculo das raizes
& | .
» 2) Melhorar o valor da raiz aproximada
- » Refinar a raiz até o grau de exatidao requerido.
- » Através de abordagem iterativa determinar um
. intervalo inicial.
o » Dentro do intervalo construir a sequéncia {x}.
| » A raiz X' sera dada por:
é
x'=lm x. é
i i — 00 ! % -
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4@ Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

» Calculo das raizes
€
» Além das duas etapas anteriores é importante:
. » Estipular critérios de parada:
™
N sy - - e L
» Na pratica nao se calcula infinitos termos.
: » Calcula-se apenas o suficiente para atingir a
Y. exatidao desejada.
P S ¢
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* Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

» |solamento de raizes
P » Analise teorica e grafica da fungao f(x)

® [eorema:

»f(x) continua num intervalo [a,b].

»f(X) com sinais opostos nos pontos extremos
deste intervalo — f(a)*f(b) < O.

__ » O intervalo contém no minimo, uma raiz da
& equacao f(x) = 0.

MAGO

4' e
M
A0

Cl202 - Métodos Numéricos 11 I

Lo
. ..
Com G

Exquisg.em Visiol
rafleale Processas

cional,
-_‘!ﬁr de Imagens



4, Zeros de equacoes transcendentes e
| polinomiais
&

.~ ® |solamento de raizes

o » Ou seja, existe no minimo, um numero E € (a,b) tal
que f(E) = 0.
- y 4
B
N
B




‘, Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

“= e Numero de raizes reais no intervalo delimitado.

& » Teorema de Bolzano
™ »Seja f(x) = 0 uma equacdo algébrica com
coeficientes reais.
8 »X € (a,b).
i‘" ... ‘5 -
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‘, Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

» Numero de raizes reais no intervalo (a,b).
o » Se f(a) * f(b) < 0, entao existe um numero impar de
raizes reais (contando suas multiplicidades).
>
y A
-
S
3
&
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4; Zeros de equacoes transcendentes e
polinomiais

» Se f(a) * f(b) > 0, entdao existe um numero par de raizes
- reais (contando suas multiplicidades) ou nao existe
raizes.
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‘p Zeros de equacoes transcendentes e

polinomiais
» Refinamento
i
» |sola-se a raiz no intervalo [a,b].
- » Calcula-se a raiz atravées de métodos numericos.
% Os métodos fornecem uma seqiiéncia { x } de
aproximacao.
P
®* A seqiiéncia é limitada a raiz exata €.
£
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‘p Zeros de equacoes transcendentes e

polinomiais
» Refinamento
&
» Em cada aproximagao x_
» » Verificar se x esta “suficientemente” proximo da
% raiz atraves de dois modos diferentes.

- *|f(x)| < € (abordagem pelo eixo y).

é *|x —x | <€ (abordagem pelo eixo x).

Cl202 - Métodos Numéricos 17HIMAG£P
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Métodos Numeéricos

o Refinamento

® Observacao

® Dependendo dos numeros envolvidos é

aconselhavel usar os testes de erro relativo.

X =X
n n—1 <€
xn —1
¢
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Métodos Numeéricos

“ e Classificacdo dos métodos

e Métodos de quebra

® Mais intuitivos geometricamente.
® S30 0s que convergem mais lentamente.

e Particiona o intervalo que contém a raiz em outros
menores gue ainda contenham a raiz.

® Méetodo da Bissecao.
e Método da Falsa Posicao.

IMAG.

r.\:mPe:q Uisge '-.'.,..%u paitactonal,
s
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Métodos Numéricos

» Classificagcao dos métodos

» Métodos de ponto fixo

» Comegam de uma aproximagao inicial x .
» Constroi-se a sequéncia { x. }.
» Cada termo € dado por x . =& (X).
» & € uma funcdo de iteracio.
» Metodo de Newton-Raphson.
» Metodo da lteragao Linear.

4

& . .,.-#
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4’ Métodos Numéricos

~ o (Classificacao dos métodos
» Métodos de multiplos pontos
- » Constituem uma generalizagcao dos métodos de
= ponto fixo.
o . " .
» Para determinar um ponto x__ utiliza-se varios.
- pontos anteriores: X X5 oee s xi_p.
y » Metodo da secante.
é
Cl202 - Métodos Numéricos 21, IMAGO
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Métodos Numéricos

® Método da Bissecao

® Seja F(x) uma funcao continua definida no intervalo
[a,b].

® Seja E uma raiz da funcao, E €(a,b) tal que F(E) = 0.
y.h

f(x)

ro—
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é Métodos Numéricos

» Método da Bissecao

» Divide-se o intervalo [a,b] ao meio, obtém-se x..
» Dois subintervalos: yA
c f(x)
- P _a,x1_
- » | X 1 ,b_
» Se f(X1) =0
P » Entao E = X1
y »Sengo...
£
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é Métodos Numéricos

» Método da Bissecao

» Senao, a raiz estara no subintervalo onde a funcao
tem sinais opostos nos pontos extremos.
» Se f(a).f(x,) <0 Y,
f(x)

& JEE[a,X1].

= » Senao f(a).f(x.) > 0

LY
»Ee [x ,Db].

ad » O processo se repete

£ até que o critério de

parada seja satisfeito.

Cl202 - Métodos Numéricos
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Métodos Numéricos

e Meétodo da Bissecao

® Algoritmo: X, = atb

eSef(a).f(x)<0,entao b =x_
e Sendo, a = X

® Critério de Parada:
o| f(x ) | < erro.

®ou, | b—a| <erro.
® Restricao:

® Deve-se conhecer um intervalo que

contenha o valor desejado E.
Cl202 - Métodos Numéricos
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é Métodos Numéricos

#0 ® Metodo da Bissegao

» Consideracoes Finais

&
» As iteracdes nao envolvem calculos laboriosos.
> .
» Apesar de teoricamente seguro, pode ter falhas.
™
LY
» Pode ser dificil encontrar um intervalo [a,b], tal que
f(a).f(b) < 0, em equacdes com raizes de
- multiplicidade par ou muito préximas.
) 4
& ads
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Métodos Numeéricos

®» Método da Bissecao

® Consideracoes Finais

® A convergéncia é muito lenta.

® Deve ser utilizado apenas para diminuir o intervalo
gue contém a raiz.

Cl202 - Métodos Numéricos IMAG.
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Métodos Numeéricos

» Método da Bissecao

» Exemplo

» Encontre uma estimativa para a raiz de
f(x) = € + X, com erro menor ou igual a

0,050.
» X, =-0,625 + (-0,963) / 2 = é
Cl202 - Métodos Numéricos 28WIPMA99
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Métodos Numeéricos

» Método da Bissecao

» Exercicio

» Como poderia ser usado o método da
bissecao para estimar o valor de ?

V7

» Estime esse valor com uma precisao de
(ou erro menor que) 0,02.
» X = 2,625 + (2,65625) / 2 =

¢
MAGO
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é Métodos Numéricos

# ® Metodo da Falsa Posigao

® Seja F(x) uma funcao continua definida no intervalo
[a,b].
® Seja E uma raiz da funcao, E €(a,b) tal que F(E) = 0.
- y 4 f(b)
ﬁm} :
LY
P
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é Métodos Numéricos

# ® Metodo da Falsa Posigao

» Divide-se o intervalo [a,b] na interseccao da reta que
une os pontos (a,f(a)) e (b,f(b)) com o eixo x, obtém-
se X, e dois subintervalos.

= »[a,x ] e [x.,b]. y 4 f(b)
% e Sef(x)=0. '
»Entao E =x

» Senao...

» X

Cl202 - Métodos Numéricos



é Métodos Numeéricos
» Método da Falsa Posicao
» Senao, a raiz estara no subintervalo onde a funcao
tem sinais opostos nos pontos extremos.

» Se f(a).f(x )<0 y? b
= »Ee[a,x ]
= » Sendo f(a).f(x )>0
JEE[&,bL

P

» O processo se repete
até que o critério de
parada seja satisfeito.
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4, Métodos Numeéricos

» Método da Falsa Posicao

¢ » O algoritmo deste método pode ser encontrado

através da analise dos triangulos formados pela reta
— (a,f(a)) e (b,f(b)) com o eixo x.
yffony f(b)
: » X
y b
4
P ¢ =
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‘, Métodos Numeéricos
» Método da Falsa Posicao
# e Seja o triangulo f(a)x a e o tridngulo f(a)f(b)f(b"),

entao, pela propriedade da semelhancga de triangulos
% > temos:

A f(b
y?$ f(b) (b)
e T .
& N
| b » X
! Cl202 - Métodos Numéricos uMGO .



Métodos Numeéricos

» Método da Falsa Posicao

b—a _ f(b)=f(a)

A 4a —f(a)

f(b)—f(a) —f(a)’

Cl202 - Métodos Numéricos
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Métodos Numeéricos

® Método da Falsa Posicao

(b—a).f(a)
f(b)=f(a)

oSef(a).f(x)<0,entaob =x_

e Algoritmo: x =a ,paran=1,2,3, ...

e Sendo, a = X
® Critério de Parada:
. < = =
o|X -X |=<erro (x =a ou X =Db).

® Restricao:

® Deve-se conhecer um intervalo que é
. % e
CIZOZQHQotd%S ur@érlocoé/alor desejadO E 36 IMAG
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é Métodos Numéricos

~ o Meétodo da Falsa Posicao
85
& » Casos especiais
R
N
» Se f(x) é continua no intervalo [ a, b ] com f(a).f(b)
-5 < 0 entao o método gera uma sequéncia
convergente.
Cl202 - Métodos Numéricos 37WIAAAGO
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é Métodos Numéricos

&0 ® Método da Falsa Posicao

» Casos especiais

» Se f(x) é concava ou convexa em [a,b];

R » a segunda derivada existeem[a, b ];
R 4
" » e f"(x) ndo muda de sinal nesse intervalo.
P » Tem-se sempre uma das extremidades fixas.
y » Este caso especial chama-se Méetodo das
£ Cordas.
e Cl202 - Métodos Numéricos IMAGO
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é Métodos Numéricos

4 *® Metodo da Falsa Posigao

® Casos especiais - As figuras a seguir mostram
graficamente os quatro casos que podem ocorrer.

®f"(x)>0, f(a)<0 e f(b)>0 — b & ponto fixo.

- A

Y
f(x
i (x)
.\
&F » X
: b
a®=
CI202 - N IMAGO
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Métodos Numeéricos

® Método da Falsa Posicao

® Casos especiais

*f"(x)>0, f(a)>0 e f(b)<O — a é ponto fixo.

Cl202 - Métod

y
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é Métodos Numéricos

#0 ® Método da Falsa Posigao
® Casos especiais

®f"(x)<0, f(a)<0 e f(b)>0 — a € ponto fixo.

. Y4

- 4 £(x) f(b)

Cl202 f(a) IMAGO ¢



é Métodos Numéricos

# ® Método da Falsa Posigao

R ® Casos especiais
~q *1(x)<0, #(a)>0 e f(b)<0 — b € ponto fixo.
» ¥yt f(a)

-8 f(x)
~FB

- f(b)
. Cl202 40 " |MAG
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é Métodos Numéricos

- . -
. ® Metodo da Falsa Posicao
» Consideracgoes Finais
- » Se o0 ponto fixo existir e for razoavelmente proximo
= da raiz,
u_:.? .
» 0 metodo tem boa convergéncia.
P » Caso contrario,
Y 4 » pode ser mais lento que o da bissecao.
Cl202 - Métodos Numeéricos IMAGO
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Métodos Numéricos

» Método da Falsa Posicao

» Exemplo 1

» Encontrar a menor raiz positiva da funcao de
quarto grau f(x) = X*- 26x* + 24x + 21 até que o
erro absoluto seja igual ou inferior a 0,01. Os
calculos devem ser efetuados com 2 casas
decimais e com arredondamento.

» Resposta E = 1,59 é a primeira raiz positiva do
polinémio. ad=
Cl202 - Métodos Numeéricos 44HIMAG0
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é Métodos Numéricos

® Método da Falsa Posicao

® Exemplo 1

- ~ (b—a).f(a)

®a) Algoritmo: X =a

= - f(b)=f(a)

of(x) = X*- 26x° + 24X + 21

of'(x) = 4x°- 52x + 24
r of"(x) = 12x%- 52
-~ 2 ¥ =
Cl202 - Métodos Numéricos 45MIMG4~
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Métodos Numeéricos

» Método da lteracao Linear (método do ponto fixo)

» Seja F(x) uma funcao continua definida no intervalo
[a,b].

» Seja E uma raiz da funcao, E €(a,b) tal que F(E) = 0.

Cl202 - Métodos Nu JO



é Métodos Numéricos

# ® Método da lteragao Linear (método do ponto fixo)

» Por um artificio algébrico, pode-se transformar f(x)=0
em duas fungoes que lhe sejam equivalentes.

y=x

f(x) =0 —
~4 X) y=g(x)

- » Onde g(x) € chamada de fungao de iteragao.

e Sendo x_ a primeira aproximag&o da raiz E:
- » Calcula-se g(x,).
__ o X, =g(X), X, =9(X), X, =9(X), X, = ...
4
Cl202 - Métodos Numéricos 47m|
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4; Métodos Numéricos

® Meétodo da lteracao Linear
® Algoritmo: x,=g(x_,), paran=1,2,3, ...

o e Critério de Parada:
o|X -x | <L erro.
n n-1
- e Melhor extremo:
™ » O método tem sucesso quando | g'(x) | < 1 em
todo o intervalo.
o ® Extremo mais rapido.
- . ] p ]
°Se|g'(@)|<]|g'(b)|
| QXO = a
a »Sendo, x =Db _
Cl202 - Métodos Numéricos mlmi.b*h



é Métodos Numéricos

# *® Metodo da lteragao Linear
» Casos de convergéncia

» Seja f(x) = x° -5x + 3, possiveis g(x):

x°+3 1/3
- g(x)= g(x)=(5x—3)
5
N 5x-3 3
g(x)="= g(x)=—
X x —5
— » Como podem ter varias funcdes g(x), vamos
y estabelecer condicoes para que os resultados
< sejam satisfatorios.
g ¥ =
Cl202 - Métodos Numéricos 49WIPMA99
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& °® Metodo da lteragao Linear

Métodos Numeéricos

» Observando graficamente, verifica-se que ha funcoes
p— g(x) nao indicadas para a escolha.

® Convergéncia monotbnica — 0<g'(x) < 1.

Cl202 - N
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é Métodos Numéricos

& *® Metodo da lteragao Linear
& ® Convergéncia oscilante — -1 <g'(x) <O0.
y y=X

= I R W~

o L W

N

- y=9(x)

7 4 P X}

XoXa X4 X3 X1 .

Cl202 - Métodos Numeéricos 51 IMAG
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é Métodos Numéricos

& *® Metodo da lteragao Linear

& ® Divergéncia monotonica — g'(x) > 1.

&, Fy
y y=9g(x)
=X
- y
A . J

- | e

' 4 f X,
ﬁf&h | :(2 X:L XO

Cl202 - Métodos Numéricos
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é Métodos Numéricos

& ® Metodo da lteragao Linear
® Divergéncia oscilante — g'(x) < -1.

Cl202 - Métodos Numéricos 53, N IMAG
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é Métodos Numéricos

~u ® Metodo da lteragao Linear

» Consideracoes Finais

» A maior dificuldade do método € encontrar uma funcao
de iteracao que satisfaca a condicao de convergéncia.

» Teste de | g'(x) | < 1 pode levar a um engano se X, nao
estiver suficientemente proximo da raiz.

™ » A velocidade de convergéncia dependera de |'(E)|.
» Quanto menor este valor maior sera a convergéncia.

Cl202 - Métodos Numéricos 54HIMAG0

Exuisgem WisaaCo
raficale Processar

l -
mpaitac L3
Ao e

(= 5}

tonat,
FHLES :!ﬁr In H



é Métodos Numéricos

'y Método da lteragao Linear

% ® Consideracoes Finais

P »O teste de erro ( |x —Xx__| < erro) nao implica
necessariamente que | x — E| < erro.

1_:.3
P
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é Métodos Numéricos

¢ s Método da Iteracao Linear

.!'t_r

® Exemplo 1
™ » Encontre uma estimativa para a raiz de f(x) = x®
+ 2X -4, com um erro < 2*107" .
3
& e Resposta
® Araiz desejada é E = 1,31. ad=
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Métodos Numéricos

® Meétodo da lteracao Linear

® Exemplo 2

» Encontre uma estimativa para a raiz de f(x) = x°

-e*, comum erro<2*10~.

® Resposta
® A raiz desejada € E =-0,70. ad=
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4, Métodos Numeéricos

» Método de Newton-Raphson
“ e Seja F(x) uma funcio continua no intervalo [a,b].
» Seja E uma raiz da funcao, E €(a,b) tal que (E) = 0 e f(x) #

A

y

P o 3

f(a)

5‘\
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é Métodos Numéricos

® Método de Newton-Raphson
e
.~ e Toma-se X, = b. Entao:

| : ' M 1 (xo) — f(xo)
P lga = f(XO) f (Xo)— X,— X, X1—Xo f,(xo)
- y*
%’3
P
f(a) -
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é Métodos Numéricos

» Método de Newton-Raphson

» Se | X, — X, | <erro, entao x. € a raiz desejada.
&
. o’ f(xl)
» Senao deve-se calcular x_: X=X~ 7~
- G f ('xl)
B 2 ; . .
* e Se|x,—x |<erro, entao x, € a raiz desejada.
< ~ :
» Senao calcula-se x,, ... ,x , até que |[x —x__|< erro.
) 4
& 2 ¥ =
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Métodos Numéricos

®» Método de Newton-Raphson

.!-‘E g

Paes .o

el
P 1
.' .

f(x, )

e Algoritmo: X, =X paran=1,2,3,.

f(x 1)

e Critério de Parada:
o| X -X | < erro.
n n-1

® Melhor extremo:

e Verificar qual extremo possui fungcao e segunda
derivada com mesmo sinal:

of(x) " f(x)>0 p/i={extremos do intervalo}.

® Restricao
® Conhecer um intervalo que contenha E.
2
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4, Métodos Numeéricos

» Método de Newton-Raphson

85
» Exemplo
™4
H’fj, » Determinar com precisao menor ou igual a 0,01, a
raiz da equacao f(x) = 2x — cos(x).
P
V4 » Resposta
» A raiz desejada é E = 0,45.
‘#- . Q}*. o
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f_-m..m;rw—:::”"é';i;’_:g';?i?i“'.?:’f;ﬁ,



Métodos Numéricos

» Método de Newton-Raphson

» Condicoes de Newton-Raphson-Fourier

» Segundo Newton, para haver convergéncia em
seu metodo:

» O intervalo (a,b) em analise deve ser
suficientemente pequeno.

» Contudo, para Raphson e Fourier um intervalo
pequeno é aquele que contém uma e somente
uma raiz.

» Assim, algumas condicoes foram estabelecidas
para que tal exigéncia fosse valida:
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4, Métodos Numeéricos

#® Metodo de Newton-Raphson

» Condicoes de Newton-Raphson-Fourier

»1) Se f(a).f(b) > 0, entao existe um numero par de
- raizes reais (contando suas multiplicidades) ou nao
existe raizes reais no intervalo (a,b) (Teorema de
» Bolzano);

- »2) Se f(a).f(b) < 0, entdo existe um nlimero impar de
v raizes reais (contando suas multiplicidades) no
. intervalo (a,b) (Teorema de Bolzano);

-
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‘, Métodos Numéricos

» Método de Newton-Raphson

» Condicoes de Newton-Raphson-Fourier
&
»3) Se f(a).f(b) > 0, entao o comportamento da
- funcao neste intervalo podera ser apenas
crescente ou apenas decrescente, e nunca os dois
™ se alternando;
e »4) Se f'(a).f'(b) < 0, entao a funcao alternara seu
comportamento entre crescente e decrescente;
i‘" ... ‘5 -
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Métodos Numeéricos

s« ® Metodo de Newton-Raphson

» Condicoes de Newton-Raphson-Fourier

»5) Se f(a).f(b) > 0, entdo a concavidade nao muda
no intervalo em analise;

»6) Se f'(a).f"(b) < 0, entao a concavidade muda no
e intervalo em analise.

» Portanto, havera convergéncia a uma raiz no intervalo
(a,b) se e somente se:

» f(a).f(b) <0, f(a).f(b)>0e f'(a).f'(b)>0
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‘, Métodos Numéricos

» Meéetodo de Newton-Raphson

_. » Vantagens e Desvantagens
= » O Método de Newton-Raphson tem convergéncia muito
boa (quadratica). Entretanto, apresenta as seguintes
e~ desvantagens:
o~ » (i) Exige o calculo e a analise do sinal de f'e f";

» (1) Se f{x ) for muito elevado a convergéncia sera

o3 lenta;
» (1if) Se f{x ) for proximo de zero pode ocorrer overflow.

X
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‘, Métodos Numeéricos

__*® Metodo de Newton-Raphson

» Exercicio - Calcule a raiz de f(x) = x° + x - 6, X, = 3 cOmMO
estimativa inicial e critério de parada |f(x )| < 0,020.

[
Resposta: E=2,0
o
™ 5
I I |
o 7
P
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Métodos Numeéricos

» Método da Secante

» Uma grande desvantagem no método de Newton é a
necessidade de se obter a derivada f'(x) e calcular o
seu valor numerico a cada iteracgao.

» Para contornar este problema, usa-se um modelo
linear que se baseia nos dois valores calculados mais
recentemente:

, FaLST) 5aGsEon)
f ('xn): 2

xn_xn—l
onde X e x__ sao duas aproximagoes para a raiz.
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Métodos Numéricos

» Método da Secante

flx)—f(x, )

b4

» Substituindo £ (x, )=

em X

(x,—x,_,). f(x,)

temos: X, =X, ,paran=1,2 .3, ...

f(x,)=f(x,.0)

» O méetodo de Newton, quando modificado desta
maneira, € conhecido como Método das Secantes.

% 4 -
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Métodos Numeéricos

» Método da Secante

» No grafico a seqguir ilustramos graficamente como uma
nova aproximacao, pode ser obtida de duas anteriores.

A

y

X
/ 1 ‘5 -
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4, Métodos Numeéricos

» Método da Secante
&8 » Das duas aproximagoes iniciais x e x, determina-se a reta

que passa pelos pontos ( x , f(x 0) (x,f(x)).

o » A intersecao desta reta com o eixo x fornece o ponto X,
y A
o
=
S
P
e /
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4, Métodos Numeéricos

» Método da Secante
» Em seguida € calculado uma nova aproximacao para a raiz a

partir dos pontos ( x , f(x,)) e ( x,, f(x ) ).
. » O processo se repete até que seja satisfeito o critério de
parada.
>
=
S
P
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Métodos Numéricos

» Método da Secante

» Observacoes

» Este método nao necessita da caracteristica que €
fundamental no método da falsa posicao:

» A exigencia de que f(x ).f(x ) < 0;

» A raiz nao precisa estar entre as duas
aproximagoes iniciais (x, e X );

» A convergéncia € mais rapida do que no método da
Bissecao e da Falsa Posicao, poréem, pode ser mais
lenta do que no méetodo de Newton-Raphson.

¢,

4 -
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¢ Método da Secante

4, Métodos Numeéricos
&

- e Algoritmo:

(Xgrat,a)af (Zm

“ X =X , paran=1,2.3,
" " f('xn)_f('xn—])
™
e Critério de Parada:
o|x -X |<erro.
y.
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Métodos Numeéricos

» Método da Secante

» Exemplo - Determinar a raiz da equacao
Jx—5e *=0, com erro inferior a 10°.

® | 0go, a raiz da equacao € 1,431.
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Métodos Numeéricos

» Método da Secante

» Exercicio - Calcular a raiz da funcao f(x) =
2x — cos(x) com erro < 10°. Efetue os
calculos com 5 casas decimais com
arredondamento.

» |.0go, a raiz da equacgao € 0,45040.
dr

& 4 .,.-#
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Métodos Numéricos
» Método Misto

» O método Misto, consiste na aplicacao sequencial dos
métodos Newton-Raphson e Falsa Posicao, nesta
ordem.

» O método NR ¢é aplicado no primeiro passo, sempre a
partir do melhor extremo, gerando x1N.

» Com x1'\' determina-se qual extremo do intervalo sera
substituido:

»Se f(a) *f(x") <0 - b=x"

Esguisg e Y
oA rafleale Prog

~ _ N .
»Sendo a = X, é.
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Métodos Numéricos
» Método Misto

» Entao aplica-se o0 método da Falsa Posicao, gerando
"N X1F'

» X." sera utilizado na préxima iteragéo pelo método NR.
- ® Mas antes é feito o teste de erro para verificar o
e critério de parada.

» Quando o critério de parada for satisfeito, tira-se a
media aritmetica simples do resultado da ultima
iteracao de ambos os métodos obtendo a resposta
desejada.

$
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Métodos Numéricos
e Método Misto

® Algoritmo:

N F
X, +tXx,
X = , paran=1,2.3, ...

n

e Critério de Parada:

ol x -xMN| < erro.
n n
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é Métodos Numéricos

¢ o Método Misto

» Exemplo
3 » Encontre uma estimativa para a raiz de
™ f(x) = x* + 2x -4, com um erro < 2*10~.
Efetue os calculos com 4 casas decimais
o5 com arredondamento.

£ o Araiz da equagdo é (1,2361 + 1,2361) /2 = 1,2361.
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