MS 211 - LISTA DE EXERCICIOS No. 2
ZEROS REAIS DE FUNCOES REAIS

. Localize graficamente os zeros das fungoes a seguir:
a) f(x) =4cos(z) —exp(2x) b) f(x) =x/2 —tan(z) «¢) f(z)=1—zln(z)
d) f(z) =2° -3z e) f(z) =2® 4+ 2 — 1000

. Use o método Newton—Raphson para obter a menor raiz positiva das equagoes a seguir
com precisao 1072,
a) x/2 — tan(x) = 0; b) 2cos(x) — exp(z)/2 = 0; c) 25 —6=0.

. Qual o nimero minimo de iteragoes k que sera realizado pelo algoritmo do método da
bisseccao para satisfazer o critério de parada: b — a < tol supondo que tol = 107% ¢
o intervalo inicial tem amplitude 17 Generalize seu resultado, em funcao de tol e da
amplitude do intervalo inicial.

. Considere a funcao f(z) = exp(r) — 4.

a) Localize graficamente os zeros de f.

b) Considere o intervalo I = [—-1 5]. Realize duas iteragdes do método da bisseccao e
escolha o ponto médio do ultimo intervalo obtido como aproximacao inicial para o método
de Newton. Aplique o método de Newton até atingir precisao 1072. Comparando com
localizacéo dos zeros realizada no item (a), identifique qual o zero obtido neste processo
e justifique por que a convergéncia foi para esta raiz.

. Aplique o método de Newton-Raphson & equacao: z® — 222 — 3z + 10 = 0, com g = 1.9.
Justifique os resultados obtidos.

. O método de Newton Modificado consiste em gerar a sequéncia {xy} através de: x4 =
xr — f(zx)/f'(x0) onde z( é uma aproximagao inicial.

a) com auxilio de um grafico, escreva a interpretacao geométrica deste método;

b) cite algumas situagoes em que é conveniente usar este método no lugar do método de
Newton.

. O valor de 7 pode ser obtido através da resolugdo das seguintes equagoes: sin(z) = 0 e
cos(z) +1=0.

a) Aplique o método de Newton com zy = 3 e precisdao 1072 em cada caso e compare os
resultados. Justifique os resultados obtidos.

b) O método da bissecgao pode ser aplicado na resolugao da equagao cos(z) + 1 = 0 para
obter o valor de 7?7

. Considere a funcao: f(z) = 22/2 + x(In(z) — 1). Obtenha seus pontos criticos com o
auxilio do método das secantes.

. A equacio 2 — b = 0 tem como raiz exata v/b. Aplique o método de Newton para obter
V3356 com precisao 1074, se estiver usando um computador e precisao 1072 se estiver
usando uma calculadora nao programével.



10. Use o método de Newton para obter o resultado de % supondo que podem ser realizadas
somente as operacoes de soma, subtracao e multiplicacao. Generalize seu procedimento
para realizar a operacao g

11. Considere a funcao f(x) = —2sen(x) + x.

a) Localize graficamente os zeros desta fungao, indicando um intervalo para cada raiz.
b) Faca 2° = —0.8971 e realize 3 iteracdes do método de Newton (considere tolerancia
1073). Analise a solugao obtida, considerando o chute inicial que foi escolhido.

12. Faga uma interpretacao geométrica dos métodos de Newton e das Secantes.

13. Uma das dificuldades do método de Newton estd na possibilidade de uma aproximagao
zy ser tal que f () = 0. Uma modifica¢do do algoritmo original para prever estes casos
consiste em: dado A um ndmero positivo préximo de zero e supondo | f'(zg) |[> A, a
sequéncia xy, é gerada através de: xpyq = xp — f(zg)/FL, k=0,1,2,--- onde FL =
{ f:(xk)a se | f'(xk) [> A

F'(z.), caso contrério onde z,, ¢ a tltima aproximagao obtida tal que | f (Tw) |> A
w)

Pede-se:

(a) baseado no algoritmo de Newton, escreva um algoritmo para este método;

(b) aplique este método & resolucao da equagao x* — 9x + 3 = 0, com o = —1.275, \ =
0.05 e € =0.05.

14. Seja f(x) = zexp(—z) — exp(—3).
(a) verifique grafica e analiticamente que f(z) possui um zero no intervalo (0, 1);
(b) justifique teoricamente o comportamento da sequéncia colocada a seguir, gerada pelo
método de Newton para o célculo zero de f em (0, 1), com xy = 0.9 e precisao e = 5x 1075.

r9 = —6.0024 z; = —-1.9863 z12 = 0.0440
r3 = —5.1452 zg = —1.3189 x;3 = 0.0480
g = —43079 z9g = -—0.7444

Exercicios extra

1. Considere a seguinte equagao: 2cos(z) — 0.5exp(z). Nos itens abaixo considere como
aproximacoes iniciais: [0; 1] para a bisseccao; o = 0.5 para o método de Newton e
xo = 0.5 e 1 = 0.6 para o método da Secante. O teste de parada é através do valor da
funcao com precisao 1078.

a)(1.0) Realize uma iteragao de cada método: célculo de nova aproximagao e teste de
parada.
b) Resolvendo este problema usando o MatLab, os resultados obtidos foram os seguintes:

método || iteragdes | tempo(seg) x
Bisseccao 27 0.09023 0.9047882184386253

Newton 4 0.04236 0.9047882178730189

Secante 5) 0.01925 0.9047882178676230




(b.1) Qual o método com o menor tempo médio por itera¢io? Este resultado é esperado?
Por que?

(b.2) Analise o desempenho de cada método considerando: o algoritmo geral do método e
o numero de iteragoes e tempo de execucao gastos neste problema. Qual dos trés métodos
foi o mais eficiente na resolugao deste problema?

. Considere a funcao f(z) = 3cos(z) — 2exp(x)

(a) Esta func@o possui trés pontos criticos no intervalo [—7, 1]. Para obter um dos pontos
criticos realize 2 iteragoes do método de Newton, usando como aproximacao xo = —0.5,
obtenha as aproximagoes x; e x5 e efetue o teste de parada usando a precisao ¢ = 0.0005.
Explicite todas as passagens.

(b) O valor obtido para xs no item (a) seria um bom chute inicial para o método de
Newton para obter um zero de f(z)? Justifique sua resposta.

. (&) O método de Newton Modificado consiste em gerar a sequéncia {z;} através de:
Tpy1 = xp — f(zr)/f (x0) onde 2 é uma aproximagcao inicial.

(a.1) com auxilio de um grafico, escreva a interpretacao geométrica deste método;

(a.2) cite vantagens de desvantagens deste método em rela¢ao ao método de Newton. (b)
Considere a fungao: f(z) = 2?/2 + z(In(z) — 1).

Obtenha seus pontos criticos através do método de Newton. (Realize apenas duas it-
eragoes).

. Um caixa com o topo aberto é construida a partir de uma peca de ago retangular de lados
25cm e 40cm. Para obter a caixa, deve—se cortar quadrados em cada canto do retangulo
de metal. Qual o lado dos quadrados, se a caixa deve ter 250 cm3?




