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RESOLUCAO DA LISTA 03

1) (a) (Verdadeiro) Quando rodamos o programa raizes03.pas , percebemos que ele analisa cada
intervalo de passo delta dentro do intervalo [a, b], verificando em cada intervalo [m,
m+delta], inclusive o ultimo intervalo em que estd compreendido o extremo b, pois o
intervalo [a, b] € fechado e cabe o programa fazer estas verificagoes até b.

(b) (Verdadeiro) Quando o produto f(m) * f(m+delta) € negativo (ou seja f(m) e f(m+delta)
tém sinais opostos) ou nulo (ou f(m) ou f(m+delta) é nulo) teremos entdo ou uma troca de
sinais da fun¢a@o dentro do intervalo, o que indica que ali houve uma raiz ou um dos extremos
do intervalo € a prépria raiz. Quando isso acontece teremos uma raiz de f(x) dentro daquele
intervalo.

(c) (Falso) Nao € apenas possivel, é necessario que o programa imprima um intervalo de
comprimento delta onde esteja uma raiz da funcao.

(d) (Verdadeiro) Se tivermos duas raizes dentro do passo verificado, entdo teremos o produto
positivo e o programa nao vai mostrar esse intervalo. Porém se deixarmos o passo tdo
pequeno a ponto de fazer delta menor que a diferenca entre as duas raizes mais proximas, o
programa ird mostrar estas raizes. Por isso sempre existird um o passo delta tal que o
programa vai encontrar pelo menos um intervalo em que acontece a troca de sinal, ocorrendo
uma raiz.

Por exemplo, a func¢do:

f(x) = (x+5)*(x-5)*(x+0.002)*(x+0.001)
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Aproximando-se mais das raizes -0.001 e -0.002, temos:
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Se fizermos o passo delta = 0.01 , como no programa abaixo, ele nio ird mostrar o intervalo
em que aparecem as raizes -0.001 e -0.002. Porém, existe por exemplo delta = 0,001, que é
igual a diferenca das raizes (-0.001) — (-0.002), que fard o programa reconhecer que os
pontos f(-0.001) e f(-0.002) sao nulos.

Program Raizes(02;
{Uses Crt;}
Const
a =-0.55;
b =6.5;
delta = 0.01;
Var
X : Real;
Function f(x: Real): Real;
Begin
f ;= (x+5)*(x-5)*(x+0.002)*(x+0.001);
End;
Begin
{ClIrScr;}
Writeln('"Varredura no intervalo [',a:2:2,", ',b:2:2.'] com passo',delta);
X 1= a;
While x < b do
Begin
If ( f(x+delta)*f(x) <=0)
Then writeln('[',x:2:2,", 'x+delta:2:2,'] --> {(',x:2:2,)="1(x):3:4);
X = X + delta;
End;
Writeln('FIM DA VARREDURA'");
readLn;
End.




2)

Program Raizes04;
{Uses Crt;}
Const
a =-6.55;
b =6.5;
delta =0.001;
Var
X : Real;
Function f(x: Real): Real;
Begin
f := (x+5)*(x-5)*(x+0.002)*(x+0.001);
End;
Begin
{ClIrScr;}
Writeln('"Varredura no intervalo [',a:2:2,", ',b:2:2.'] com passo',delta);
X = a;
While x < b do
Begin
If ( f(x+delta)*f(x) <=0)
Then writeln('[',x:2:2,", ',x+delta:2:2,'] --> {(',x:2:2,)="f(x):3:4);
X := X + delta;
End;
Writeln('FIM DA VARREDURA');
readLn;
End.

(e) (Verdadeiro) Dependendo do passo, o programa pode ou nao acusar a existéncia do f(0),
se f(0) passar do passo, o programa ndo vai acusar este intervalo. Porém se o passo for tal que
em determinado momento o programa encontre f(a) = 0 ou f(a+delta) = 0 entdo o programa
mostrard este intervalo.

(f) (Falso) Neste caso nao haverdo intervalos cujo produto seja f(x+delta)*f(x)<0.
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verificamos que a expressao serd invalida:

y=fw%hfw{a—11@—a]=0%

(a) (Falso) Se considerarmos x, =a— , como o zero da funcdo reta tangente,

f(a)
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Portanto x, =a— S (@) , ndo é um zero da funcgdo.
f(a)
(b) (Verdadeiro) Se considerarmos x, =a— ]J: '((a)) , como o zero da fun¢do reta tangente,

a

verificaremos que a expressao serd verdadeira:



y=f(a)+f'(a)(a—M—a]=0 >
f'(a)
y=f(a)+ f'(a)(—&] 0
f'(a)

y=f(a)-f(a)=0
(c) (Verdadeiro) Na figura 2 temos quatro passagens, na primeira, foi atribuido a = -8.5,
entdo foi apresentado um grafico de uma reta tangente a funcdo em ( -8.5, f(-8.5) ). Se
observarmos o zero desta reta X € atribuirmos a = X, entao teremos uma nova reta tangente e
essa nova reta tangente terd seu zero mais proximo ainda do zero da fun¢do. Se fizermos isto
sucessivas vezes teremos uma aproximacao do que € o zero da funcio.

(d) (Verdadeiro) Em acordo com o que é dito no item anterior, apenas temos agora que
descobrir por qual a comecar e uma boa op¢do € se fazer uma varredura através do programa

Program Raizes(02;
{Uses Crt; }
Const
a =-10.00;
b =10.00;
delta = 0.01;
Var
X : Real;
Function f(x: Real): Real;
Begin
f := sin(0.25*x)*(x+5)*(x-6);
End;
Begin
{ClIrScr;}
Writeln('Varredura no intervalo [',a:2:2,', ',b:2:2,"] com passo',delta);
X = a;
While x < b do
Begin
If ( f(x+delta)*f(x) <=0)
Then writeln('[',x:2:2,", ',x+delta:2:2,
T --> f(',x:2:2,)="1(x):3:4);
X = X + delta;
End;
Writeln('FIM DA VARREDURA');
readLn;
End.

Em que poderemos ver:
e C:A\Documents and Settings\Francisco José\Deskiop\PZ M. exe

Varredura no intervalo [-18.88 ., 18.88]1 com passoB.B1008A
[-5.88 ., -4.991 ——-> f£¢-5_060>=—0.0000

[-8.88 . A.811 —-> f(-A.08)>=-0.00080
[6.88 ., 6.811 —-> f<6.88>=—0.00084
FIM DA UARREDURA




3)

Estes intervalos.

Neste caso o programa acima seria suficiente para nos dar as raizes da funcio

f(x) = sin(0.25*x)*(x+5)*(x-6)
N3ao se fazendo necessdrio o uso do método da aproximagdo. Mas em outros casos (funcdes
mais complicadas) o Program Raizes02 , ajudaria sim no encontro do intervalo de
aproximacao da raiz procurada.

(e) (Verdadeiro) Porém, por mais que os zeros das retas tangentes a funcao se aproximem do
zero da funcdo, sempre existird uma diferenca muito pequena que separard o zero da reta
tangente mais proxima (obtida através de muitas passagens) ao zero da func¢do dada. Portanto
os zeros das sucessivas retas tangentes, apenas convergem para um zero exato de f.

(f) (Verdadeiro) Dentro do intervalo [a, b], que sabemos que possui uma raiz da fungdo
poderemos produzir os zeros das sucessivas retas tangentes, cada um a partir do zero da reta
tangente ao grafico no extremo a, ou b, e com isso chegar a aproximagao do zero exato de f
no intervalo [a, b].

(a) (Falso).

(b) (Verdadeiro) Se considerarmos que a fun¢do a baixo faz uma busca desde a = -8.5, com
passo 0.1, veremos que quando o gnuplot chega ao intervalo que possui a primeira raiz de f, o
produto f(x+delta)*f(x) torna-se negativo ou anula-se, quando f(x+delta) ou f(x) for nulo, o
programa para e mostra o grafico de f(x) e de P(x), reta secante que passa por (a, f(a) ) e por
(b, f(b) ), onde b é o extremo do intervalo onde acontece a troca de sinal de f(x), bem
préoximo de seu zero.

busca(x,delta)=f(x+delta) *f(x)<=0?x:busca(x+delta, delta)

(c) (Falso) P(x) é secante a f(x).

(d) (Verdadeiro) P(x) é secante a f(x) porque passa pelos pontos (a, f(a) ) e por (b, f(b) ),
onde b é o extremo do intervalo onde acontece a troca de sinal de f(x), bem préximo de seu
Zero.

(e) (Falso).

(f) (Verdadeiro) Diferentemente dos itens anteriores este programa acha nio apenas o
primeiro subintervalo de passo fornecido pelo usudrio, mas sim todos os subintervalos em
que acontece a troca de sinal, entre o intervalo que o usudrio determinar mediante um erro
também determinado pelo usudrio. Portanto dependendo de um passo pequeno em relagdo a
diferenca entre as raizes mais préximas, este programa acabard exibindo todos os
subintervalos em que existe uma raiz da fungao.



AVALIACAO DO TRABALHO

E muito interessante fazer programas para aplicar nossos conhecimentos e entender,
mesmo que de forma principiante, como funcionam os programas que buscam as
raizes de funcdes mais complexas.

Criticando a objetividade do trabalho eu poderia salientar que € muito ruim trabalhar
com questdes que sempre trazem uma linguagem, de programacio, que nao € muito
bem compreendida por nés. Conhecemos um pouco da linguagem de pascal, mas de
C, conhecemos mais pouco ainda, entdo é complicado termos que solucionar questdes
que tratam de assuntos que vém com uma linguagem que desconhecemos a principio.
Portanto a questdo acaba nao sendo muito objetiva.

No item 1-e, o programa nao roda corretamente e nos itens 3-e-f, nds alunos ficamos
limitados, porque s6 tinhamos o programa em C. Quando finalmente consegui instalar
o software, os programas nao rodavam, ndo sei por qual motivo. A versdo do
programa raizes_secante.pas ndo rodava no Turbo Pascal, portanto tive de fazer a
questao apenas por suposicdo do que o programa faria quando compilado.



