Solucao de equacoes — Capitulo 3

Queremos resolver de forma
numeérica, equacoes, ou seja
encontrar as raizes de f(x)=0.



3.2 Localizacao das raizes: métodos graficos

Apresentamos dois procedimentos grificos que podem ser usados para a
localizacho das raizes da funcio fix):

Podemos localiza-las a partir do grafico da funcao.
- Hoje temos softwares para fazer graficos de fun¢ées complicadas.

Podemos reescrever a fungao como uma igualdade entre duas
fungoes.



Exemplo: f(x)=2x — cos(x)=0

f(x)=2x e g(x)=cos(x)
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Exemplo: f(x)= 2x — cos(x)=0
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Exemplo: f(x) = 2x — cos(x)=0

E se ndo pudermos desenhar o grafico? (Algo dificil nos dias de hoje!)

X f(x)
"-pi" -3.142 -5.283
"-pi/2" -1.571 -3.142
"-pi/4" -0.785 -2.278
"0" 0.000 -1.000
" pi/4" 0.785 0.864
"pi/2" 1.571 3.142
"pi" 3.142 7.283




A ideia mais importante do capitulo

f(x) 4
Teorema: Se f(x) for uma
fun¢ao continua num intervalo
f(b) — )
[a,b] e trocar de sinal nos
b .
X extremos desse intervalo,

f(a)

entao existe pelo menos uma

raiz real no intervalo [a,b].



Exemplo:

resolver a equagao cos(x) -x =0

JdMétodo Grafico: plotar o grafico da Funcao



v x =0.48202614: f(x): 0.404
Grafico da Fungdo:

Sfix) = cos(x)-x
Pontoa= -5

Ponto b= 5

e

Plotar fungdo

Fechar
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= Menu Principal
Grafico da Fungdo:
Sy = cos(x)-x
Pontoa= -1

Ponto b= 1
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Assim, podemos escolher 1=[0,1] ou 1=[0.4,1.0] , por exemplo.

= Menu Principal

Grafico da Fungao:

)= cos(x)-x

Pontoa= 0
Ponto b= 1
I
Plotar fungio
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J Plotar os graficos das duas funcdes: x e cos(x), e ver em que ponto se cruzam.

= Menu Principal

Intersec¢do de Graficos:

fl@x)= cos(x)

f2x)= x
Pontoa= 0
Ponto b= 1.5
I
Plotar fungao

Fechar
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Que confirma a posicao da raiz e as escolhas dos intervalos anteriores.



J Método da Bisseccdo: usar o Teorema do valor intermediario

=L P LRy Tl ]

E{m"T f(x)zcos(x)-x
x| flx)
i I?:J_w_f__- fix) . )
./, 3| 20
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. 1] 1.54
fia) -’-—/ 0 1
Figura 3.1 L
2| -2.416
Ideias: se vocé nao tem como plotar o grafico, entdo vocé pode: 2 21

1. Escolher um intervalo inicial I=[a,b] e verificar se f(a).f(b)<O.
2. Se f(a).f(b)>0 escolha outro intervalo.
3. E assim por diante.

Ou ainda: vocé pode calcular varios valores para f(x), usando uma calculadora ou
planilha eletrénica, para identificar onde muda de sinal.

Ou ainda: fazer um estudo da funcao, como visto em Calculo I.



Reescrever

Algoritmo 3.1
1. Dados £ > 0, o intervalo inicial [ﬁ,,.-s,_-,] que contenha a raiz, isto é,
f(ry)f(s,) < 0. Faga Pare = Falso, i = 0.
2. Enquanto Pare = Falso, faca
2.1 Determine x;=(g +5,)/2.

22 Se |f(x)|<e, entdo Pare = Verdade
Sendo
Se f(r)f(x;)<0, entdo L =T & 54 =X
Senao Ly =X; € 55 =5

|I-,,|—Ii|

|I.|1-1.|
Senaci=1+1

23. 5% < g, entdo Pare = Verdade



O Método da Bissec¢ao também é usado para encontrar raizes da equacao.

Para €=0.01 temos os valores e a raiz encontrada.

= Menu Principal Equacdes [nove  [Eaorr  [Msalver

Escolha o0 método de resolucdo:

. = . = . i -
Bissecdo Aproximacao Sucessivas Newton Secantes a4 Restaurar resolugao

Iter. 5] 5 X Erro

0 0.0000 1.0000 0.5000

1 0.5000 1.0000 0.7500 0.3333
2 0.5000 07500 0.6250 0.2000
3 0.6250 07500 0.6875 0.0909
4 0.6875 07500 0.7188 0.0435
5 0.7188 07500 0.7344 0.0213
6 0.7344 07500 0.7422 0.0105

7 07344 07422 0.7383 0.0053

Raiz encontrada:
x=0.7383
|FG) = 0.0013

Certifique se x é a raiz da equacéo!




Para €=0.001 temos os valores e a raiz encontrada.

= Menu Principal

Escolha o método de resolugdo:

Bissecdo  Aproximacdo Sucessivas Newton  Secantes

Equacdes

D MNovo

[ Abrir E Salval

FY Restaurar resolugio

Iter. i

Si

Xj

Erro

0 0.0000
1 05000
2 0.5000
3 0.6250
4 0.6875
5 07188
6 0.7344
7 07344
8 07383
9 0.7383

10 0.7383

1.0000
1.0000
0.7500
0.7500
0.7500
0.7500
0.7500
0.7422
0.7422
0.7402

0.7393

0.5000
0.7500
0.6250
0.6875
0.7188
0.7344
0.7422
0.7383
0.7402
0.7393

0.7388

Raiz encontrada:

x=0.7388
[fG)] = 0.0005

0.3333
0.2000
0.0909
0.0435
0.0213
0.0105
0.0053
0.0026
0.0013

0.0007

Certifique se x € a raiz da equagéo!



Usando o método da bisseg¢ao, determine uma raiz das fungoes a seguir
com a precisao € = 0.0001:

a) f(x) = x3-sen(x)
b) f(x) = 3x —cos(x) + 1
¢) f(x) = In(x) —sen(x)



Segundo Passo: encontrar a fungdo iterativa.

e Agora temos que encontrar uma funcao interativa ¢(z), tal que a sequéncia

Iy, T = f]'.lﬁ(ﬂfﬂ),TQ = ‘?ID(II)i s Iy = @{"‘TR—I)l U

converge para a raiz procurada.



Ideias

¢ Para resolver uma equacio f(x) = 0 podemos usar a ideia de "ponto fixo".

¢ Ponto fixo de uma funcao g(x) é um ponto x tal que g(x) = T.

e Para resolver f(x) = cos(x) —x = 0 podemos resolver a equacao x = ¢(x),
onde o(x) = cos(x).

¢ Entao, se encontrarmos r tal que ¢(x) = cos(r) = 7, teremos f(z) =
cos(z) —x =10,

¢ Ou seja, além de ser o ponto fixo de ¢(z), £ também ¢ a raiz procurada
para f(z) = 0.




Xo — solucao inicial

X, = §(Xg)
X7 = §(x1)
Xk+1 = O(xx)

f(x)

B(xo) /;//17

1
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Fornega a fungdo de iteragdo:
d(x)= x"2+1.96%x-2.08

Solugdo inicial:

x.:] = D.E
Precisdo £
= 0.01

Iter. X5 ) Erro
0 0.8000 0.1280
1 0.1220 -1.8127  5.2500
2 -1.8127 -2.3470  1.0706
3 -2.3470 11718 0.2276
4 -1.1718 -3.0036 1.0025
5 -3.0036 1.0545 0.6099
& 1.0545 1.0989 3.8483
7 1.0929 1.2816 0.0404
8 1.2816 2.0745 0.1425
a 2.0745 6.2894 03822
10 6.2894 49,8034 0.6702
11 49,8034 2575.9174 0.B737
12 25759174 6640397.0113 0.9807
13 6640397.0113 44094885482533.1875 0.9995
14 44004885482533.1875 1.9443589257178023e+27 1.0000
13 1.9443589257178023e+27 3.780531632018486e+54 1.0000
16  3.780531632018486e+534 1.4209241942069236e+109 1.0000
17 1.429241942069236e+109 2.042732528069841e+218  1.0000



Iter. X; ;) Erro

0 05000 1.4247

1 1.4247 0.8722 0.6490

Fornega a fung3do de iteragdo: 7 0.8722 1.1352 0.6333
¢(x)= 2.08/(x+0.96) 3 1.1352 0.9927 0.2317
Solugdo inicial: 4 09927 1.0652 0.1435
x,= 0.5 5 1.0652 1.0271 0.0630
Precisio & & 1.0271 1.0468 0.0371

c= 0.01 7 1.0468 1.0365 0.01388

g 1.0365 0.009%

Raiz encontrada:

x=1.0365
If(x)| = 0.0106

Certifique se x é a raiz da equacdo!



