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RESUMO

O presente artigo trata da utilizacdo de métodos numeéricos para aproximacao de
raizes de fungdes polinomiais e transcendentais ja que ndo dispomos de um metodo
que seja direto para encontrar as raizes ou a obtencéo de tais resultados é concebida
como dificil. Quando declarado o intervalo onde € contida uma unica raiz, métodos
numeéricos sao utilizados para refina-la, até o critério de parada desejado. Contera
uma explicacdo geral da problematica retratada, aspectos basicos que possibilitam
uma compreensao geral sobre os métodos, bem como uma aplicacao em exemplos
de iteracdes, comparando os resultados. Finalmente dispomos uma pequena discus-
sdo sobre os fatos relevantes de cada método.

PALAVRAS-CHAVE

Raizes de Fungdes. Funcdes Transcendentais. Método da Bisseccdo. Método da Falsa
Posicao.
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ABSTRACT

The present article deals with the use of numerical methods for the approximation
of roots of polynomial and transcendental functions since we do not have a method
that is straightforward to find the roots or the obtaining of such results is conceived
as difficult. When you declare the interval where a single root is contained, numeric
methods are used to refine it to the desired stop criterion. It will contain a general ex-
planation of the problem portrayed, basic aspects that allow a general understanding
of the methods, as well as an application in iteration examples, comparing the results.
Finally we have a small discussion on the relevant facts of each method.
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1 INTRODUCAO

Diante de muitos problemas cientificos e das engenharias, encontramos a ne-
cessidade de constatar matematicamente solucdes para uma funcao f(x) polinomiais
ou transcendentais para que se iguale o valor a zero, estas solucdes sdo denominadas
raizes da equacao ou zero da funcao.

Segundo Campos (2010), citado por Ribeiro, Menezes, Mezzono (2012):

Existemm métodos para se calcular analiticamente raizes
de funcgdes polinomiais de grau até 4. Apesar disto, existe
uma ampla de funcOes de grau superior a quatro e as
fungdes transcendentes, que ndo possibilitam a utilizagdo
de métodos diretos para o calculo de suas raizes. Para estes
casos, devemos utilizar métodos diretos que encontrem uma
solugdo aproximada, que sao processos iterativos, que buscam
convergir para a raiz.

Para a aplicacédo desses métodos € necessario um intervalo [a, b] onde a funcédo
f(x) troca de sinal. A partir do intervalo inicial dois serdo formados e sera verificado
qual terd a raiz desejada, tendo esse intervalo basta repetir o processo em subinterva-
los menores até que seja atingido o valor do critério de parada adequado.

Conguanto estes métodos ndo resultam em raizes exatas, ja que sdo calcula-
das de acordo com a precisdo necessaria do problema apresentado, encerrando o
processo assim que as condicdes impostas pela funcdo forem atendidas. Na pratica
utiliza-se todo o conhecimento da funcdo para delimitar o intervalo em que se en-
contra a raiz, sendo assim observado o comportamento da curva e produzindo o
tabelamento da funcado para buscar pontos que fornecam resultado menor que zero
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quando efetuado o produto de um f(a) e f(b) quaisquer, visto que no intervalo conce-
bido entre a e b tera pelo menos uma raiz.

2 METODOLOGIA

Precisamos averiguar, em principio, a funcao mediante analise de tabelamento
e grafico, assim identificando os intervalos que contém pelo menos uma raiz de f(x).
Posteriormente o isolamento das raizes de um intervalo que garanta a unicidade da
mesma, sendo assim utilizamos métodos numericos iterativos para refina-la, que tem
como principal ideia, partir de uma aproximacao inicial, efetuando em seguida de
uma metodologia que promove iteracdes em busca da convergéncia para a raiz. Os
seguintes méetodos foram utilizados:

Método da bissecdo

Consiste em encurtar a amplitude do intervalo onde esta contido a raiz, até que
seja atingido a exatiddo desejada, utilizando a sucessiva divisdo de [a,b] pela metade.

Fluxograma 1 — Demonstracdo do metodo da bissecédo

Entrada:

fa=f(a)
fb=f(b)

Mostre:
a

f

FIM
x=((a+b)/2)
x=f(x)

M— a=x

z -
(s}

b=x

Mostre:
a

&>
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Método da falsa posicéo
E uma técnica iterativa que incide em localizar uma raiz aproximada por meio da
meédia aritmeética ponderada entre a e b, utilizando também suas respectivas [f(b)| e |f(a)|.

Fluxograma 2 — Demonstracdo do método da falsa posicao

Inicio

Entrada:
a,b.e

fa=f(a)
NAe fo=f(b)

Sim
b 4

—>| X=[a*fb-b*fa]/fb-fa I

Sim I

Fonte: Dados da pesquisa.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

Para exemplificar a execucdo dos métodos numericos, utilizamos os problemas
descritos e analisados. Os métodos foram implementados no site Replit, e rodados
em um ambiente Microsoft Windows 10, em um computador com processador Intel
Core i7 e 16gb de memoria RAM.
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Imagem 1 — Grafico de iteracdes em relacao ao tempo no algoritmo em Python

OTempo Dinteragdes

I 0,00179
Bissecgao

—

| 0,00604
Falsa Posi¢ao

I 133

100 120 140

Fonte: Préprio Autor

Tabela 1 — Problemas e resultados considerados do algoritmo em Python

Férmula Método Tempo | #Inter | Erro Raiz
f(x) = 2x* + 4x® + 3x? — 10x — 15 | Bissecgéo | 0.00179s | 36 | g.73117'] 1.492879
=0
€03 t=1"

f(x) = 2x* + 4x* + 3x? —10x — 15 | Falsa | 0.00604s | 133
=0 Posicdo
€03 t=11

6.4662 11 1.492879

Fonte: Proprio Autor

Imagem 2 — Grafico de iteracdes em relacao ao tempo no algoritmo em Python

DTempo Dinteragdes

0,0010404
Bissecgio

I35

| 0,0011003
Falsa Posigdo

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 2 — Problemas e resultados considerados do algoritmo em Python

Férmula Método Tempo #inter Erro Raiz
f(x) =x*-5=0 | Bissecgéo | 0.0010404s 35 5820766 11 1.379729

€12 t=11
fx)=x"-5=0 Falsa 0.0011003s 51 3.438516 1 1.379729
€[22 t=1"Y Posicédo

Fonte: Proprio Autor

Ao analisar mais detalnadamente os resultados obtidos (TABELA 1 e 2) notamos
que o tamanho do erro apresenta valores menores no método da falsa posicéo, po-
rém esse valor menor de erro compromete o numero de iteracdes e tempo levado
(IMAGEM 1 e 2) para a obtencao do resultado desejado em comparacdo com o mé-
todo da bissecdo. Entretanto, os dois métodos possuem convergéncias garantidas,
desde que a funcéo seja continua num intervalo [a,b], tal que f(a)f(b)<O.

Assim o critério de escolha do recurso depende da funcdo que se deseja encontrar
a solucéo, é importante ressaltar que o comportamento da funcdo na regido da raiz exata
tem grande papel na decisdo de escolha do procedimento, o critério de parada esta dire-
tamente relacionado com o tempo de execucao dos méetodos, sendo ele o delimitador no
qual estabelece quando o algoritmo precisara parar. Deve-se levar em consideracéo a difi-
culdade com o calculo de f(x) tendo em mente que os processos iterativos calculam suces-
sivamente a mesma funcdo até que seja encontrada o erro que atenda o critério de parada.

4 CONCLUSAO

Ao observar os resultados dos exemplos apresentados anteriormente, vemos
que os dois métodos apresentaram as solucdes desejadas, porém com desempenhos
diferentes pelo fato dos métodos possuirem atributos peculiares que os diferenciam
no procedimento. O método da falsa posicdo demandou mais tempo para convergir,
apesar de ter convergéncia garantida, a velocidade de convergéncia € comprometida
nos casos em que a assintota do grafico € grande, todavia, o tempo em que a técnica
da bissecao levou para convergir ndo difere muito, sendo assim os dois métodos tém
convergéncias rapidas, entretanto, na bissecdo o custo computacional € maior pelo
numero de divisdes do intervalo ao meio, mas o meétodo da bissecdo também garante
a convergéncia garantida caso os seus critérios pré-estabelecidos sejam obedecidos.
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