Calculo Numeérico — SME0104 — ICMC-USP

Lista 5: Zero de Fungoes

Lembrete (informagao que vai estar disponivel na prova)

Método de Newton

f(zx)
f'(wk)’

Tkl = Tk — Xg+1 = Xk — Jle(xk)

Método da Secante

Tk — Tk—1

fxr) = fzr-1)

Tr+1 = Tk — flzK)

Parte 1: Exercicios Tebéricos

1. Justifique que a fungao:

x

f(x) =exp <§> +2% -3,

possui uma raiz no intervalo [0, 2]. Ela ¢ tnica?
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9. Utilize o Método de Newton para aproximar, com precisio de 1074, o valor de x que produz
o ponto mais préximo de (1,0) no grafico de y = x2. Dica: minimize [dist(x)]?, onde dist(z)
representa a distancia de (z,2?) ao ponto (1,0).
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Parte 2: Exercicios Praticos e Computacionais (MATLAB ou Octave)

. Utilize o Método da Bissecao e encontre uma raiz aproximada, com erro relativo e =
|Txr1 — 2| / |2ks1| menor do que 10~! para as seguintes funcdes nos respectivos intevalos:

(a) f(x) =2cos(z) — % em I = [O, %]
(b) g(z) = 3In(z) — £ em I = [2,2.3]

. Usando o Método de Newton, com erro absoluto e = |z3,1 — x| inferior a 1072 e chute
inicial g = 1.5, determine uma raiz das seguintes equagoes:

(a) a3 + 22 —1224+4=0
(b) sen(xz) —e®* =0

. O valor de 7 pode ser obtido através da resolugao das seguintes equagoes:

(a) sen(z) =0
(b) cos(z)+1=0

Aplique o Método de Newton com zp = 3 e com erro relativo ey = |Tg+1 — k| / |Tk+1]
inferior a 0.5 x 1072 e compare os resultados obtidos.

. Usando o Método da Secante, com erro absoluto ej = |1 — x| inferior a 1072 e chute
iniciais zg = 1.5 e 1 = 1.6, determine uma raiz das seguintes fungoes:

(a) fz)=a23—2-1=0
(b) f(z) =e " —cos(x) =0

. Considere o Método de Newton como implementado abaixo:
function [x,k] = newton(func,dfunc,x,tol,kmax)
% dfunc: derivada de func(x)
% x: chute inicial xO0
k = 0;
dx = func(x)/dfunc(x)
while abs(dx) > tol && k < kmax
X = x - dx;
dx = func(x)/dfunc(x);
k = k+1;
end

Reescreva o cédigo acima substituindo o comando while pelo comando for. Assegure que o
loop for termine assim que a tolerancia for atingida.
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Encontre um valor aproximado para v/3 com precisdo de 10~* utilizando o Método de
Newton.

. Determine quantas iteragoes sao necessarias, empregando-se o Método de Newton com

po = /4, para encontrar uma raiz para a funcao f(r) = cos(x) — 2 com precisio de 10717,

. O polinémio de 4° grau f(zr) = 230z* + 1823 4 922 — 221z — 9 tem dois zeros reais, um

em [—1,0] e outro em [0, 1]. Encontre uma aproximacao para os dois zeros reais utilizando
o Método de Newton. Compare o resultado obtido com a saida do comando roots do

MATLAB.

12.

13.

14.

Resolva os sistemas nao-lineares abaixo usando o Método de Newton, com erro absoluto
ex = ||Tri1 — k|2 como critério de parada e precisao 107° :

r—1)72+y* =4

@ { BT NI com o) =D
3 +22=1

(b) ¢ sen(x)+3y=0 com (o, Yo, 20) = (0.6,—0.2,0.3)
zy+22=0

Uma solucao aproximada de um sistema nao-linear pode ser obtida usando a seguinte imple-
mentagdao do Método de Newton no MATLAB:

function x = newton_sis(F,J,x,tol)
for kmax=1:1000
J(x)\F(x);

X =X - V;

v

if (norm(v)<tol) return end;

end

Use uma chamada da funcao acima no MATLAB para resolver o sistema abaixo:

2z — cos(zy) + V2 = 05
23 —15(z +2)? +sen(yz) = —1.1
exp(—zy) + 5z = —94

Considere a seguinte funcao:

Flz,y) = % (@5 - 21— )P + (225 — 2(1 —9?)” + (2625 — 2(1 — )’

utilize o Método de Newton para encontrar um ponto de minimo de f. Utilizando como
ponto inicial (xg,y0) = (3,0.5), qual o ponto de convergéncia do Método de Newton?
Vocé pode afirmar que o ponto de convergéncia é um minimo? O que acontece quando
(xo,y0) = (8,0.8)? O ponto de convergéncia é um ponto de minimo?
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16.

Considere duas curvas em R? parametrizadas por

x(t) = (cos(t),sen (t)) e y(s) = (s,s%).

Encontre os dois pontos em R? onde uma mesma reta tangencie as curvas x e y simultane-
amente. Para isso, é preciso impor que as tangentes a cada curva nas posicoes dadas pelos
parametros ty e sg estejam na mesma direcao, isto é, X' (¢y) x y’(so) = 0, e que a tangente em
um dos pontos esteja alinhada com a reta y —x, ou seja, (y(so) —x(to)) x y'(s0) = 0. Isso re-
sulta em um sistema néao-linear cuja solucao analitica é de dificil obtencao. Utilize finalmente
o0 Método de Newton para encontrar os valores de ¢y e sy e finalmente responder a questao
colocada no inicio do exercicio. Desenhe as duas curvas, a reta tangente e as solugoes obtidas
pelo Método de Newton.
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