Calculo Numérico - Prof.* Marijana Brtka

Lista 2 -Raizes de Fungoes

. Dadas as fungoes:
(a) 23+ 3z —1=0,
(b) 2% — senx =0,
pesquisar a existencia de raizes reais e isola-las em intervalos.

. Justificar que a funcao:

+0.148z — 0.9062 = 0

f(x) = cos w

possui uma raiz no intervalo

—1,0) e outra no intervalo (0, 1).
= 4x — e” = 0 possui uma raiz no intervalo

(
. Justifique que a equacdo: f(z)
(0,1) e outra no intervalo (2, 3)

. Aplique o método da bisseccio para calcular a raiz positiva de 22 —7 = 0
com € < 1072, partindo do intervalo inicial [2.0, 3.0].

. Aplique 0 método da bissec¢io para resolver:
(a) e* =3z =0,
(b) 3+ cosx =0,
obtendo, em cada caso, a e b (iniciais) graficamente.

. Considere a equagdo f(z) = 222 — 5z + 2 = 0, cujas raizes sao: x; = 0.5
e 1o = 2.0. Considere ainda os processos iterativos:

2
(a) wpp1 = 22,

(b) Th+1 = \/5‘% — 1.
Qual dos dois processos voceé utilizaria para obter a raiz 1?7 Por que?
. Considere as seguintes fungoes:
(a) P1(z) =22 -1,
(b) ¥o(2) =a® — 22 + 2,
(c) Y3(z) = 2% — 3z + 3.

Verifique que 1 é raiz de todas estes fungoes. Qual delas vocé escolheria
para obter a raiz 1, utilizando o processo iterativo x4+ = ¥ (zx)? Com a
sua escolha, exiba a sequencia gerada a partir da condicao inicial zg = 1.2.
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Deseja-se obter a raiz positiva da equacdo: bz?+ 2 —a=0,a >0, b > 0,
através do processo iterativo definido por:

Tpi1 = a — bas.
Qual condig¢ao que devemos impor para a e b para que haja convergéncia?
Por que?
A equacdo: 22 — a = 0 possui uma raiz T = \/a. Explicar algebricamente
e geometricamente por que a sequencia {xy}, obtida através do processo

iterativo definido por zp 1 = i, nao converge para /a qualquer que seja
o valor de xg.

A equagao f(x) = e® — 322 = 0 tem trés raizes. Um método iterativo
pode ser definido usando a preparagao ¢bvia da equacao:

e.’IJ
r=24/—.
3

(a) Verificar que comegando com zy = 0 havera convergéncia:

(i) para a raiz proxima de —0.5, se o valor negativo for usado, e
(ii) para a raiz proxima de 1.0, se o valor positivo for usado.
(b) Mostrar que a forma anterior ndo converge para a terceira raiz pro-
xima de 4.0, qualquer que seja a aproximacao inicial préxima da raiz.

O problema: resolva f(z) = x4 Ilnx = 0 pode ser transformado num pro-
blema equivalente da forma = = ¢ (z). Para o processo iterativo definido
por xi+1 = ¢ (xy); analisar a convergéncia quando:

(a) Y(x) = —Inz,
(b) ¥(z) =e7,
no intervalo [0.5,0.6].

A equacdo 22 + 52 — 1 = 0 tem uma raiz em (0,0.5). Verifique quais dos
processos abaixo podem ser usados, com sucesso, para obté-la:

(a) Tp41 = 175%
(b) Tr+1 = %7

(C) Th+1 = v1—5x.

Considere a equagao 4 cosx —e” = 0. Obtenha a raiz positiva com quatro
casas decimais corretas usando o método de Newton. Confirme que a
ordem de convergéncia do método de Newton é quadratica, isto é, p = 2.

Usando o método de Newton, com erro inferior a 1072, determinar uma
raiz das seguintes equagoes:
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(a)
(b) b3+ 22— 122 +4=0
)

(c) senz —e* =0

2x = tanx,

(d) z* —8=0.

Determinar, pelo método das secantes, uma raiz de cada uma das equa-
coes:

(a) x=—-2Tlnx,
(b) logx — cosxz =0,

(c) e* —logz =0.
* A formula z,41 = 2z, —aazi é candidata para se determinar o inverso de
um numero a; % Mostre que, se a formula converge, entao converge para
é e determine os limites da estimativa inicial xy para convergir. Teste
suas conclusées nos casos:

(a) a=9exp=0.1,

(b) a=9exp=1.0.

Mostre que 2% — 22 — 17 = 0 tem apenas uma raiz real e determine seu
valor correto até duas casas decimais usando o método de Newton.

A equagao % — 3z + 2 = 0 pode ser reescrita como z = G(z) de diversas
formas diferentes para aplicagdo do método do ponto fixo (iteragoes line-
ares). Determine analiticamente a regido de convergencia para as raizes
x =1ex =2. Faga os graficos de convergéncia y = G(x) superposto a
reta y = x para os seguintes casos:

() Zns1 = (7 +2)/3,

(b) ®py1 =3z, — 2.

Considere a sequinte equagao:
1
2cosz — —€e”.
2

Nos itens abaixo considere como aproximagdes iniciais: [0; 1] para bissecao;
zo = 0.5 para o método de Newton; e g = 0.5 e 1 = 0.6 para o método
da Secante. O teste de parada é através do valor da fungao com precisao
1078,

(a) Realize uma iteragio de cada método: célculo de nova aproximagao
e teste de parada.

(b) Resolvendo esse problema usando o Matlab, os resultados obtidos
foram os seguintes:



método | iteragdes | tempo(seg) X

Bissecao 27 0.09023 0.9047882184386253
Newton 4 0.04236 0.904788212178730189
Secante ) 0.0195 0.9047882178676230

(b.1) Qual o método com menor tempo médio por iteragcao? Este resultado

é esperado? Por que?

(b.2) Analise o desempenho de cada método considerando: o algoritmo
geral do método, o niimero de iteragoes e tempo de execugao gas-
tos nesse problema. Qual dos trés métodos foi o mais eficiente na

resolugao deste problema?




