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agosto de 2012

1.)Os exercicios sugeridos nesta lista foram, em sua maioria, extraidos dos livros: Célculo Numeérico de Marcia

A. Gomes-Ruggiero, Vera L. Rocha Lopes e Métodos Numéricos de Cristina Cunha.

2.) Nos exercicios em que for pedido para trabalhar com métodos de Newton ou Secante, caso nao sejam

estipulados os critérios e/ou tolerancias de parada, use: |f(xg)| < €1, |2k — zk—1| < €2 e k > itmax. Valores

sugeridos se executar o programa em um computador: £; = 1074, g5 = 1078 e itmax = 100. Se usar somente

calculadora: €; = 1072, g5 = 1075 e itmaz = 10.

1.

10.

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

Qual o nimero minimo de iteracoes k que sera realizado pelo algoritmo do método da bissec¢ao
para satisfazer o critério de parada: b — a < tol supondo que tol = 10™% e que o intervalo inicial
tem amplitude 17 Generalize seu resultado, em funcao de tol e da amplitude do intervalo inicial.

Faga uma interpretagao geométrica dos métodos de Newton e das Secantes.

Escreva programas para os métodos: Bissec¢ao, Newton e Secante, para executar no MatLab ou
outra linguagem de programacao. No caso de Newton e Secante use como critérios de parada:
|f(zk)| < e1, |zp—xR—_1] < £2 € k > itmax. Deixe as tolerancias e o chute inicial como argumentos
de entrada. Os argumentos de saida devem ser: a aproximagao obtida, xj, o valor da fungao
neste ponto, o nimero de iteragoes, e no método da bissecgao, os limites do intervalo [ay by].

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

Considere a funcio f(z) = exp(z) — 422.

a) Localize graficamente os zeros de f.

b) Considere o intervalo I = [—1 5]. Realize duas iteragoes do método da bissecgao e escolha
o ponto médio do ultimo intervalo obtido como aproximacao inicial para o método de Newton.
Aplique o método de Newton até atingir precisio 1072. Comparando com localizacio dos ze-
ros 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 a equacdo: z3 — 222 — 3z 4+ 10 = 0, com z9 = 1.9.
Justifique os resultados obtidos.

O método de Newton Modificado consiste em gerar a sequéncia {zy} através de: xpy1 = ) —
f(xr)/f'(xo) onde xg é€ uma aproximacao inicial.

a) com auxilio de um gréfico, escreva a interpretacao geométrica deste métodos;

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

Considere a funcio: f(x) = 2%/2 + z(In(z) — 1). Obtenha seus pontos criticos com o auxilio do
método das secantes. (Obs.: pontos criticos: T | f/(T) = 0).

O valor de m pode ser obtido através da resolugao das equagoes: sen(z) =0 e cos(z) + 1 = 0.

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

b) O método da bissecgao pode ser aplicado na resolu¢ao da equagao cos(z) + 1 = 0 para obter
o valor de 7?7
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a) A equacao 2 — b = 0 tem como solugao exata z* = V/b. Explique como obter /b através do
método de Newton. Explique como escolheu o chute inicial.

b) Generalize seu procedimento para obter a raiz p de um ntamero b. Isto é, explicite como obter
Zr41 através do método de Newton, em fungao dos valores p e b.

¢) Aplique os processos dos itens anteriores para obter a bY/2 ¢ b1/P_ onde b é o namero formado
pelos quatro ultimos digitos do seu RA e p é o ultimo digito do seu RA acrescido de 3. Como
pode ser escolhido o chute inicial?

Uma aplicagao interessante para o método de Newton, é o calculo da divisao 7, b # 0, usando
apenas operagoes de soma, subtracao e multiplicagao. Observando que § = a * %, a proposta é
obter, através do método de Newton e sem usar divisdes, uma aproximacao para % e em seguida
multiplicar o resultado por a. Sabemos que % é solugao da equagao bx —1 = 0. Mas, para aplicar
o método de Newton, sem realizar divisoes, teremos que trabalhar com f(z) = b—1/x e resolver
a equagao b—1/x = 0. Com esta funcao f(z) e sua derivada f’(x) é possivel escrever a expressao
do método de Newton para 1 e apés algumas manipulagoes algébricas obter uma expressao
que nao dependa de divisoes.

a) Obtenha a expressao (do método de Newton) para x4 de modo que independa de divisoes.
b) Aplique este processo para obter o resultado de %, onde b é o nimero formado pelos dois
ultimos digitos do seu RA. . Explique como escolheu o chute inicial.

A funcao f(x) = (4o — 7)/(z — 2) se anula em 2* = 7/4. Aplique o método de Newton, usando
com aproximacoes iniciais:

a) xg = 1.625 b) xg = 1.875 c)xog=15 d) xo = 1.95 e) xog=3 f)xo=T1.
Explique os resultados obtidos, justificando teoricamente ou com auxilio de gréficos.

Considere a funcao f(z) = —2sen(z) + .
a) Localize graficamente os zeros desta fungao, indicando um intervalo para cada raiz.
b) Faca 2° = —0.8971 e realize 3 iteragdes do método de Newton. Verifique se x3 satisfaz o

critério de parada do valor da funcdo com e; = 10~%. Analise a solucio obtida, considerando o
chute inicial que foi escolhido.

Seja f(x) = zexp(—x) — exp(—3).

(a) verifique grafica e analiticamente que f(x) possui um zero no intervalo (0, 1);

(b) justifique teoricamente o comportamento da sequéncia colocada a seguir, gerada pelo método
de Newton para o calculo zero de f em (0,1), com zg = 0.9 e precisao € = 5 x 1076.

o — 0.9 x3 = -51452 x4 = -2.7182 =x9 = -0.7444 =z12 = 0.0440
ry = -6874 x4 = -43079 x7r = -19863 =z = -0.3041 z13 = 0.0480
9 = -6.0024 x5 = -3.4962 23 = -1.3189 =x1; = 0.0427

Use o método das secantes para obter o ponto sobre a curva y = 1/x mais proximo do ponto

(z, y) = (2, 1).

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

(a) Esta func@o possui trés pontos criticos no intervalo [-7, 1]. Para obter um dos pontos
criticos realize 2 iteracoes do método de Newton, usando como aproximacao xg = —0.5, obtenha
as aproximagcoes x1 e x2 e efetue o teste de parada de valor da funcao com £ = 0.0005. Explicite
todas as passagens.

(b) O valor obtido para x2 no item (a) seria um bom chute inicial para o método de Newton para
obter um zero de f(x)? Justifique sua resposta.



18.

19.

20.

Considere a seguinte equagao: 2cos(z) — 0.5exp(z). Nos itens abaixo considere como aproxi-
magoes iniciais: [0; 1] para a bissec¢ao; g = 0.5 para o método de Newton e zyp = 0.5 e 1 = 0.6
para o método da Secante. O teste de parada foi | f(zx)| < 1075.

a) Realize uma iteragao de cada método: calculo de nova aproximagao e teste de parada.

b) Resolvendo este problema usando o MatLab, os resultados obtidos foram os seguintes:

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

Newton 4 0.04236 0.9047882178730189

Secante ) 0.01925 0.9047882178676230

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

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

Um aniuncio de jornal oferece o financiamento de um carro de R$42000 em 36 parcelas de
R$1371.05, sendo que a la. parcela ¢ paga no ato da compra. Qual o juro embutido neste
financiamento? Uma forma de obter este juro é deduzir a fungao que representa o montante da
divida, més a més. Considerando que C representa o valor do carro e P a parcela. Inicialmente
temos que o montante da divida serd My = C' — P. Ao final do lo. més, aplicamos a este
montante o juro, j, e do total subtraimos o valor da 2a. parcela: My = My(1+ j) — P; repetindo
este raciocinio, ao final do 20. més o montante sera de: My = (My(1 +j) — P)(1+j) — P =
Mo(1 + j)? — P(1 + j) — P. Dai, deduzimos que ao final do 350. més, o montante da divida
serd: Mss = Mo(1+4)% — P(1+5)* — P(1+4)3 — ... — P(1+ j) — P e M35 devera ser igual
a zero pois a 36a. parcela foi paga. Para obter j, basta resolver esta equagao por algum método
estudado.

Esta figura corresponde ao grafico da fungao: f(z) = 2% — 2sen(z) — In(x) no intervalo [0.5,2].

f(x) = x° - 2sen(x) - In(x)
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a) Realize graficamente (usando a figura acima) trés iteragoes do método da secante usando como
aproximagoes iniciais: zg = 0.8 e z1 = 1.8. Indique no grafico os pontos obtidos: x3,x4 e x5 e
explique como foram obtidos, isto é, o procedimento usado para obter xj41 usando informagoes
de x1_1 e xi.

b) Indique no grafico um ponto que nao seria uma boa escolha como chute inicial para o método
de Newton. Justifique. Escolha um ponto inicial adequado e realize graficamente duas iteragoes
de Newton com este chute inicial.




