CALCULO NUMERICO Aula 4

Zeros de Funcgoes
(continuacao)

META

Resolver o problema: dada a fungéao f(x), continua em
um intervalo I=[a,b], encontrar um x* tal que f(x*)=0.
Usando o Método de Newton.

OBJETIVOS

Estudar diferentes casos do especiais do Método de
Newton.
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4.1 O Método de Newton

O método de Newton pode ser visto com um caso particular do método de
iteracdo linear, onde a fungao g(x) é construida para ser uma fungao de iteracao. Isto
€, que satisfaca as trés condigdes de convergéncia.

0 T 0 1t 1 A A
no intervalo |.

Construgao da fungéo g(x) de tal forma que x 0 g(x) = f(x)

1)f(x)=0
2) L&) — o gouoommOnoo
e f(x)
X —

4)xDx+f,(x)—0

&
f'(x)
6) g(x) satisfaz as condigbes de convergéncia do método de iteragcéo

5)x=x- = g(x) , onde g(x) € igual ao segundo termo

linear.

4.2 Interpretacao geométrica

f 1
g0 = ;2 = '(x,)
o) _
P 0
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K = x. — f(%0)
ree f'(%0)
f(xp)

X =Xy — 00—
n+1 n f’(Xn)

Exemplos:
1°) Raiz quadrada de um N>0

Seja f(x) =x*-N
x2—N 1[x2+N
xTL+1 = xn - zxn - 2

le

Exemplo:
V2 =2
X0=1

1 N 1 21 3
x1=”(x°>=§[x°+x—o]=z[”1]=5

1 N 113 41 17117
xle(Xl):E[Xl-l-x—l :E E+§ :E[?]:1,416666

Xy =F(xp) =

2°) Raiz K-ésima de um N>0

f(x) =xxkON
xk—N 1 N
R R W= el (k_l)xn-l'?

4.3 Algoritmo

80 Tt o g A m o A A o )

P1. Escolher um xg inicial em [a,b],jO O

P2.j0 j+1, %= X1 U f(x-4[0100;.1)

P3. (Regra de parada) Se |x;-x;.10I0I000GINOINIOOIOOIOOIDINDDOD0OIO0IDDI 0000,
Se néo volta ao passo P2.

1.4 Programa no ScilLab

deff([y]=9(x)’,'y=2"x-47x)
deff('[z]=dg(x)','z=log(2) *2"x-4')
x0=0;

x1=0.5

format(20)

eps=0.00001
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while abs(x0-x1) > eps
x0=x1;
x1=x0-(g(x0)/dg(x0))
end

x1

1.5 Casos Especiais
Caso 1.

(o [ [
intervalo i=[a,b].

Q000000000000 Doooom

O00000000000) = M constante para todo o calculo da seqiiéncia.

e
n+1 — 4n f,(Xn)

Joonotd v n

f(xo) = M 000)

B f(xy)
Xn+1 = Xp — M

Caso 2.

A derivada da funcéo é complexa.
Aproximamos a derivada pelo quociente do limite.

f&n) = fna)

f’(Xn) = (xn—LirErlﬂ_’O Xy —Xp-1
f’(Xn) - f(Xn) :f(Xn—l)
Xn Xn-1
e f (xn)
n+1 n f(Xn) — f(Xn—l)
Xn — Xp-1

Férmula também conhecida como método da secante.

Caso 3
Método de Newton aplicado a polinémios
Seja 0 polindmio Pn(x) = ag + a1.X + a2.X° + ... + an.X"

_ Pn(xk)
xk+1 - xk - P,(xk)
n
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Para cada iteragéo, € necessario calcular o valor numérico do Pn(xk) € Prlll).

Exemplo:

Ps(X) = agp + a1.X + a2.x% + az.X° +as.x* + a5.x°
Ps(r) = ag + ar.r + az.r? + as.r* +asrt + as.r’

N° de somas =5

N° de produtos = 15

Para Py(r):

N° de somas = n

N°de produtos=1+2+3+4+5+..+n=n

Ps(r) =ap +r(a; + r(az + r(as + r(as + as))))
N° de produtos =5

(n-1)

Esquema de Ruffini-Horner ou Divisdo Sintética

as ay ax az a ap
‘\-.,:_ tlg.l + 14.F + LJ__I + LI.F + I:1_r + l
I

bs " ba " ba " b2 Y " ba

Prlx) [ T
R 'Drl 1{:"::|

1. Pn(X) = Qn1(X)(x-r)+R

para x =r:
2. Pu(r) = Quaa(r)(r-r)+R
3.Pn(r)=R
4. P I00I0I0n-400000-r)+ Qp-1(x)
5. P ll00I00O n-4000000-r)+ Qn-1(r)
6. Pnl000000-41(r)

b bg ba b2 =]
r CE.r ca.r Car Ca.r
| Cg =t L= L= =F

7. c1=Pnllll

Exemplo:
Ps(x) = 8 - 2x + 4x? - 7x° + 5x* + X°

1 5 -7 4 -2 8
2 2 14 14 36 68

1 ! 7 18 4 [l
2 2 18 50 136

1 g 25 g8 170
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P5(2) =76
Psl000I0IO0O0O
Férmula Recursiva:

bn = an
bj=buir+a,j=n1,n2n3,..4,321,0
P(r) = bo

cn= b,

Ci=Cur+ bj ,j=n-1,n-2,n-3, ..., 4, 3, 2,1
Qioooond,

Localizacao de zeros

Seja a fungéo f(x) e seja um x suficientemente pequeno.

-O0000000000000000 O +[
O problema de localizagao € encontrar um intervalo | = [a,b], tal que f(a).f(b) < 0.
Raizes positivas:

(000 OontOComiiibt O 0000
Testar se f(iOx).f((i+1) Ox) < 0 O li = [i0x, (i+1) Ox].

Pode-se saber o numero de raizes reais de um polinémio:
Regra de Descartes

Exemplos:

P4(x) = 1+ 3x 0 5x2 +4x3 + 8x*

N° de raizes reais positivas: 1+ 1 =2
P4(x) = 1- 3x 0 5x2 -4x3 + 8x*

N° de raizes reais negativas: 1+ 1 =2

4.6 Atividades

1. Verificar que o método de Ruffini Horner tem complexidade linear para encontrar
o valor numérico de um Polindmio de grau n

2. A equagdo x* -10cosx = 0 tem duas solucgdes: +1,3793646. Utilize o método de

Newton para encontrar as solugdes aproximadas, com precisdo de 10, usando
valores iniciais xp iguais a -100, -50, -25, 25, 50, 100
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