
RESOLUC~O DE EQUACOES- Urna metodolcgia de estudo 

Tiarajd Asmuz Diverio 
.1. n ~:; t: i t u t: <J d E I n f o1·· m ,.fl t i e: t:í P U C R ~:; 

Cx.P.1429 90620 P Alegre RS 

= 190 -

Neste trabalho & proposto urna metodologia para o estudo 
d t:· m od os; d.:.': eq u:::\ e; C)es <:t 1 9 éb r ¡ e;-,~:,,; (::,· t 1'" <!l.n !:;e ¡.;:·n d (·':·n t: '"'';:;, i:\ t 1'· :;;, ··./ .·' 1-·-· 

Instrucionais de M¿todos, a qual conteria todas ~s 
forma~~es necessJrias sobre apl icabil idade. converg~nc1a. 

cia. descri~¡o, casos patoldgicos e informa~ sobre 
lf::: n& E·': n t :.:-\ ~:; ~:; ~ 

Em muitos 1 ivros de cJlculo 
u r ca, encontram-se diversos m~todos de 

O tempo vem e vai e surgem noves livros 
resentando métodos unovos", sendo que 

~S So senda redescobertos. v~-se, também. 

resolu~io de equa~8cs. 
d E C: ¡-,{ 1 C: 1.1 1 D n U iH (t 1' : · ... U 1 

:.:1. 1 ~.:J u n :::. y n i':t v· (·? ~-=~ 1 ¡ d a d (·~·--

a falta de metodologi~ 
de organiza~~o nesta Jrea, 

odos existentes, c:om 
orma;5es sobre cada método. 

pe)¡!::. n g.;_ (:> ;;; \~:: t: e rn e ~). t {·K 1 cJ ~:; o :·· o ~J } i ::~ t: ~-;·i. 

I,Hn<:\ quant i dz,xdE ~;¡:::;ni f i c:z:'tt i <_¡;·:~ de· 

Neste trabalhc é propcsta urna ficha Instruclonal de 
carac eriza~io dos m~todos de resclu;~o dE equa~5es alg¿bric:2s e 
ranscendentes, com a qual se pretEnde estabelecEr urna abordagem, 

u m <,1 .P i ] o ::; G f i a d ~:: 0: :::. t u d o d 0~ m é t o d o s; • E~ <:'1 p 1'' ~:: !:; €·: n t: <:\ e! o u m e >( (·.' m p 1 o el ":·:· 
f !1 i n~:;·::v·uc: i on<:t'A p<;\l'·,·,·~ el m€!todo dió: Ne~-Jton·· .. l~<:\Ph~:;on .. 

IONAL 

f.i f i e: h <Yt i n ~:; t¡.· 1 • .u:: i o n <:d ~~ e Clll1 p os t <:t d 0: v <:\t .. i o~:; i h:; n s; q u<-:·:· , n o 
seu conJunto, const ituem todas as informa;~es necessárias para as 

soas que queiram utilizar os m~todos de resolu;~o de equa~8es, 
quer· com ~nfase da anJlise num~ric:a, ou com ~nfasE rrJt ica de 

t l za' do m odo, ou queiram implementar alguns m~tudos. ou 
inda fazer considera~5es de carater computacional. 

Os itens que const ituem a ficha instrucional de u~ 

odo o: neme classiflca~;o, objetivo. uma descri~io. a 
er reta' geom rica, 1 imita~5es e restri~5es do m odo, o 

erro no todo. a ordem de c:onverg~ncia. os fnd ces dE 
eficiéncia, o algar mo, imrlementa;8es existentes. a 1 istagem do 
~ ograma, mensagens de erro, dados de entrada e sa(da, exemplos. 
bibl iografias e observa~6es. 
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0uanto a natureza, os métodos podem ser: 

aJ M0todos de Qucbra, que sio métodos ende a td0i~ 
b ¡·:\ ~:; i e: ¡·,, e o n ~:; i ~:; t e d e , <:1. p <:1. 1· .. t: i 1'· d e IJ m i n t 1-:.' 1'" v ;:, 'J. el f c:·:· e: h <:\ d o::J I :: ·''' r: ,.,, , 1:! J y 

q U 0; C: O 1"1 t ¡:;:· 1"1 h :C:\ U m ;·:'1 ¡•· <01. i ~~ d (:\ f 1..! fl ~ ~~ O ·F' ( )-( ) ( 1:: C) n t r n U (':'t l'i O i n t 1;;.; v· 'v' ;:c. 1 U ) , 

d .:-:d: ¡.::· l"·m in <:H" u m ponto ::-; i GJ u<;~ "q I.H·:I:H" ~::" o in t (:':·¡" v;:·, :t o. el e m oc! o q ,,~e-:· ,:t 
raiz perten~a a um dos subintervalos formados~ 

b ) f::1~:·:~; !·::nV(J1vem o concc:·ltu "' ... Ul::: 

i t c;:; 1' ¡·,t ¡;; ~¡( O ( d p 1'' Oh i 1'!'1 ¡·;c. ¡;; ¡~~ D ~¡¡ 1..! C e ;:; ~;¡ i V <:t ) , q U ~;; & U. m d O ;;; C D n C e i t U ;:¡ 1H :::\ Í ~::. 

importantes usados em rn~todos num~ric:os para resolu de 
d ivcrsos problemas matemdt icos. Em um método iterativo partirnos 
d~ um valo~ inicial x0, e construfmos urna scqa~ncia dP 
aproxima~ s gradualmente p~ecisas. átJ que se satisfa~a algun1 
crit~rio de parada. s~ existe converg~ncia, existe 1 imite de 
sc~U~ncia, que ser~ a raiz da equa,io, no caso de rcsolu,~o d~ 
equa~3es. Um passo do mJtodo itcrat ivo pode calcular novo valar 
para um ou rnais pontos, reusando ou n¡o informa~5es anteriores, 
cum u c¡u*:~ ;:;¡.;; podw: c:1;·,¡;;;:;;ific<:,l'· o::; 1nét:oc::lo::> itEJ'<:<'l:ivu::, en, 
unipontu¡·;,i:::. ou mu.'.lt: ipontuai~:;, pod~::ndo <:\mbo::; ~:>El' co1:1 ou ',;,,;:m 
mt'::m i ,.,, .. 

,. 
\. 

( 

TODO~:; C 
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UN I P ONTUi~1l... 
{ COM r'íLr·í()I~If.1 

e 
f :;¡E t'i r1 E r'1 <5F~ I ¡:~, 

C MULTIPONTUAL C 

Fig. 1 Classlfica~~o dos mJtodos iterativos 

e) t odcl~:. 
·::; ~: q a ¡e~: n e i :(;\ 

intervalares sic m0todos que, em vez 
de ndmeros, determinam seqUtnc:ia 

el c::: 

d r:· 
inter·valos qu~ conv~rgem para a solu~~o. t (·::·rn .... ::;. (·:·:· e¡ u. e: 

í e<:< í n t Cl'' 'v'<:•.1 <:11'' ¡~ 

d ) MJtodos hfbridos. 
combinar ruais de um m~todo para a determina~ffio de urna raiz. 
podem ser combinados, ou aplicados lsoladamente. 

UnHi< 
acon~:;e1 h~Vf::·"l o u~:;o, como 

ut il idade do m&todo; Em que casos 
o cJlculo de rarzes reais de 

p o 1 ¡ n i o ,. ()u e 3 1 e: u 1 o d e ¡··· :::•. r ~":. r:::· !:> e o m p :¡ e i·~ <:l.~::. ' o u p <":i 1" <:'•. 

fl'; ¡J 1 t ¡ P J. <:\ ~;¡ d €·:· l..! lll P O 1 i n fJ lil i O , Ci 1.!. <:1 i n d <i•. , p <":'!Ir ci CJ C <:\ 1 C: !..{ 1 O d €·:· r· d F :;-:: ('·:· <;; 

reais de equa~3es transcendentes. Isto serve para orienta~ 
um usuJrio quanto a que m0todo tem que usar para resolver o 
p !'' ob 1 ¡:::·m<:1. 
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Neste rtem serlo dadas as condi~5es em que o método 
deverJ ou poderá, com maior exito, ser usado, contendo um resumo 
descrit ivo e as fórmulas util i2adas. 

Interpreta;lo geom~trica 

O grJfico que dJ a interpreta,lo do método, para que se 
tenha o entendimento de como funciona e quando converge o método. 

Limita;5es e restri;5es 

m~todo, 
m~todo. 

Neste rtem slo dados casos de nlo convergtncia do 
bem como, situa;5es que alteram o desempenho normal do 

Erro no método 

A determina,lo de erro, o cálculo do erro é algo da 
anAl ise num~rica, sendo muitas vezes um trabalho árduo. Neste 
item, nlo se tem por final idade a sua determina~~o. ou como foi 
calculado, simplesmente se darJ a fórmula do erro, que pode se~· 
encontrado na bibl iogr·afia recomendada. Se dará o resultado da 
determlna~lo do erro e ende pode ser encontrada. 

Ordem de convergfncia 

Seja CXi) == X0, X1, uma seqÜ~ncia de valores 
obtidcs a partir de uma fun~lc de itera;lo d(x), a qual converge 
para um valor a, tal que f(a)=0. Seja ainda, en o erro na 
itera;lc Xn, que~ en= 1 Xn- a :. 

Se existe uma ¿onstante C ~ 0, e um ndmero p tal que: 

p 1 i m en+i 
en+i == e en e ) - e 

n-> oo p 

ent¡o p i chamado de ordem de converg~ncia da seqÜéncia (ou 
~itodo) e e~ a constante assintdtica do erro. 

Para p = 1, 2, ou 3 a converglncia? dita 1 inear, 
quadrJt lea ou c~bica, respestivamente. 

A ordem de convergtncia ~ uma medida que indica qual ? 
o ganho em precislo em uma itera;lo. Supondo C = 1, € que Xn 
coincide coma solu;io exata em k drsitos, ent¡o Xn+1 se aproximR 
de a em p.k drsitos significativos. 
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lndice de eficitncia 

P <:\1'' ¡;¡ ~:;e·:: 

m~:·:d id<:\~:; 

estuda~ complexidade computacional de métodos, 
d~:: e:P i e i f!:nc:: i <:\ di!.~ m~~t c:•dC)!i> i t: ~:::1··at i vc:r~:; -,,;:?\c.r 

apresent:adas, com 
m~todos iterativos. 

<il í:; q u i\\ i !:> p e:¡ d c~: 1·· <:f í:> !'::· e o m p i:l.t'· ¡·~ 1'· o!:; ci i f ~~·J" f:·:· n t f!.· b 

Para melhor caracteriza~io da fun;io de itera,~o 0, e 
com a final idade de determinar o custo de urna ite~a,~o. 
introduz-se os pa~~met:ros: ~ - o ndmero de fun;6es aval ladas ror 
itf::·r .. a;an (i!:;tc:> é, f, f', fu, .... ); Dl .... o n•.imf:~J''C:) ele~: v<:\1DI'.f.·:í:> 
,,. f.~ u í:; <:i d Cl !:> n <:\ i t: c·:: ,,. a¡;: ~~\ Cl ( i !:; t i é v ;.; i .... l , ~·: i .... ;;.~ , • • .. ) .. El 0:· J i':i <:1 i n el a , p ¡·,¡ 

o~dem de convergf!:nc::ia vista no item anterior. 

Os rndices E1 e E2 sao conhecidos como o rndice de 
efic:itnc:ia de TRAUB e o de OSTROWSKI e sao dados pelas fórmulas~ 

Ei ::::: p/E:' E2 ::::: p 

como~ visto em CTRA64J .. 

Estes rndices sao medidas assintóticas, elas 
c::;·,¡J''ac:tet· .. i;·:~am um p<:·r.¡•·t icr.l'l!:\1'' métc>dc:l it0:t";·¡¡t; ivo qr.l<:\ndo o n1.~1'11Co~I''Cl de 
itera;5es tende ao infinit~. Guanto maior o valor de Ei, mais 
eficiente assintot icamente é o método iterativo .. Estas med1clas 

apl ic~veis semente na vizinhan;a da raiz a, 
elas n*o sao sempre adequadas para tratar 

O <:) U 0~ 1·" E ~;;U 1 t: i:\ 7 

e o m p 1· o b 1 (:;.· rn a ~:, 

Urna medida eficiente ideal e para ser Jtil ~ c::ompara;~o 
entre mitodos deve ser definida em fun;lo do ndmero de aval ia~5es 
de fun~5es e derivadas por itera;ao e o custo destas aval ia,5es; 
do custo do c::~lculo da fun;lo, que d a combina;lo dos custos dos 
(,;;h~·m~::·ntos. d<:• fr.m;ao d¡.¡~ iter<:t,lo~ da c:wd<~·m d<·:.' c:onvE·r$1~ncí<:t Pr •::·: do 
tamanho da constante assintdt ica do erro. 

Em fun;ao disto, FELDSTEIN e FIRESTONE, 
sugeriram a medida= 

(1/H) 
E3 : ~= p ,onde H =~ e.Ci+A/8). 

Sendo p P ~a ordem de convergfnc:ia e o ndmero de 
fun~5es avaliadas, como Ji definido. E A do nJmero de opera;5es 
aritm~t ic:as necessJrias em uma itera~lo, sem incluir a aval ia;ao 
da fun~lo ou derivadas. B ~o nJmero das opera;5es requeridas 
para avaliar a fun~ao e derivadas. 

e o m o:: 
Outra medida foi sugerida por PATERSON, em CPAT72J, 

E4 := ( 1/M ).log p 
2 

ende M~ o nJmero de divis5es e mult lpl ica;5es requeridas para o 
c~lculo da fun;lo de itera;ao. 
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JJ KUNG e TRAUB, em CKUN73J, sugeriram a medtda E5, 
C: CilfiO :: 

109 f.> 

E'~\ S ---- •..•• ---·: -·- -· -· ·- -· ·- -· ·-- •.. ··-

( i > 
Gni • V<f ) + c(.af) 

< i > 
onde, ni ~ o ndmero de avalia;5es de f usados na fun~io de 

{ i > 
itera;lo ~; V<f ~ o ndmero de opera;5es aritméticas 

( i > 

{ i > 
opera~5es aritm~t ic:as requeridas para combinar f para formar a 

fun~io de itera;io 6. 

Considerando que maior exat idio na solu;¡o implica em 
maior ndmero de itera;5es~ mais a id~ia da c:onverg~ncia e a 
rela~io base produtividade por c:usto, levaram SCH~FFER CCSCH86J), 
a sugerir um novo rndic:e de efic:i@ncia= 

e . P 

E6 := ---------------------
:6r<x0>:.CA+B). ASC 

ondf.,': e~ e\ CC)I"\St:<:\nte-~ de-~ l"lC)I''IUc\l i~~a;~\0 C:t11"l,Y€,'1""1 i0~nt0:¡; p <:\ 

c:onverg,nc:iap ASCo ndmero de algarismos signific:at ivos 
que se deseja obter; :~'<x0): o valor absoluto da 
derivada do m~todo aval iada no ponto inicial x0; A~ o 
opera~5es aritm~tic:as necess~rias em uma itera;io, sem 
aval ia,io da fun;io ou derivadas e B ~o ndmero de 
nec:ess~rias para avaliar a fun;io e derivadas. 

C>lrdE.'fll d~;: 

e o t'" ,,. <·:-:· t oh 
p ,,. i me-:· i ,,. <:1 

n I.'J.n·tet•· o el f?.· 

inclui1'· <":'~ 

op f'f:l'' <:\;cÍE·~:; 

Lx1stem outras medidas de efici~ncia, mas o estudo 
destas medidas foge ao objetivo deste trabalho, podendo 
entretanto, ser ac:rescentadas nas fichas instruc:ionais. 

DE.'V€-: s~~-r· dc\dO IJil'l a1g<:ll'' rtniC) e-:m l..lllla 1 in~)l.l<!\9E:m 1<59 ¡ C:<:\, C)l,l 

seJa, de descri;lo, caracterizando as etapas da resolu;¡o do 
problema pelo mltodo em questlo. Este algorrtmo deve conter 
testes e veFifica;Bes de convergfncia, de exatld¡o e se satisfaz 
os critirios de parada. 

Imple-me-nta~oe-s 

lste- item diz respeito a urna tabela de refer~ncia a 
implementa~oes existentes, deste mitodo, em equipamentos usuais, 
contendo o neme do programa, ou rot ina P a linguagem de 
pr·o9rama~ao que fc)i itnp]¡;.:-m~~nt<:\clr.>. 
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Listagem do programa 

A 1 istagem do programa (fonte) de alguma das 
implementa~5es que estejam disponfveis nos equipamentos usuais. 

Mensagem de erro 

Deve ser dada a rela~~o das mensagens de erro, que 
podem acorrer neste método, caracterizando a gravidade e, se 
poss(vel, como contornar. 

Dados de entrada e safda 

Todas as possrveis informa;5es necessárias para que se 
util ize o programa, qual resultado e de que forma s~o emitidos. 

Exemplos de utiliza~lo do programa 

Exemplos que caracterizam a ut il iza;io do método, pelo 
programa da Ilstagem, nio sd para ilustra;io e teste do programa. 
mas tambJm para base de aprendizagem de usua?ios. 

Bibliografla 

Consta de urna rela;io de ref~rtncias Gibl icgr~ficas de 
1 ivros de c~lculo num~rico, an~lise num~rica e m{todos 
computacionais, que contenham informa,aes do m~todo em quest;o. 

Observa~ Bes 

Nas observa;5es, devem ficar informa;5es que nio se 
encaixem nos itens anteriores, mas que se ache importante 
referir. 

UM EXEMPLO DE FICHA INSTRUCIONAL 

SerJ apresentado a seguir um exemplo de ficha 
Jnstrucional para o m~todo de resolu;io de equa;5es algébricas P 

transcendentes, extrardo do Manual Instrucional do UsuJric do 
SINAI-16 <CDIV86aJ). 
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S I N A I 1 6 
F i e h ¡·:~ I n ~:; !: 1'· u e: i o n "' 1 d o l'-i o d o 

Rcsolu~ de Equa~5es Alg¿bricas 

1\!(·::·wt: on ····!~ <:<P h son 

¡:· :re f'l 

de Quebr·¡;¡ 
I 1: 1'::· , ... <:< t i v o 
J 1 1 t t-:· 1'' V <:'\ 1 <:\ ¡·· 

1: u e: o H r b r· i d o 

.X. Unipontual SEM memória 
Unipontual com memór1a 
Mult ipontua1 sem mem 1a 
/"'I.A 1 t i pon t u''' "1 e o n1 m e m i a 

culo de rafzes reais de pol in 
cu o de ra(zes reais de equa~ 
culo de raFzes complexas 

i o::; 
'''· t r· ¡·;, n !'i e: •::·: n el ":·:· n t e ~:; 

el •::·:· 1'' ¡-,, r ~:: 0: !:> llll.11 t i p 1 e\~:; 

rn o d o e! E:' N e w t o n .... r< ¡-,¡ p h ·=:; o n t!!: ~: ;:¡ ~:; ;:;:: n e i <'l, 1 rn !:·:· n t ·:::· u m m o e! o 
onde a funi de itera;~o do m{todo ~(x) é dada pela 

n) == xn+i := xn- f(xn)/f'(xn), com f'(xn)/0 

l!'i o d o d ¡.;: N E· t-•1 t o n n e-:·: e: e·::; !:; i t ¡·,¡ u m ú ~~· !:; t i 1r1 <:\ t i './ <:1 i n i e i ;:;. J ;~ ~~· , 
P~·:·~;·.<·:·t~;~ ~=:-~\c:r :r·:·i.\l:t:t. 1 i :ad<·:x~=~ ;Hr. ·Func;~{o (·'::· <':\ dE-~r· ¡ \/i:~:·~,cJ;.':'t ij ¡:~ un1 

a derivada é a decl ividade da reta tangente no ponto. 
a intersec~5o do eixo x, com a reta tangen e no o o 

!na o ponto xn+i. 

GE:Oi'ii~TR ICA :: 

,, 

'f 
"'-'¡----.--¡ -

1 

1 

P1!r) .r:o 
f 1(;;) <o 

r>c ><J )ú 

r"c;,J.>·o 



6. LIMITA~OES E RESTRI~CES= 

~~ 1 !_:!l..l rn a~:¡ ; F· :;,~ 0~ ~=; o m 1·§ t: o do d f:: N("; w t o n n ~i~ o e: o n ·..-· <·:-;·¡'' 9 e , i ~;; t o n ~/10 
DCOI''I''C EDtnf·:·nte <:¡i,l(':\l'lc:iC) f'(;-():::;0¡; i'i'IZ:\!:> O !H([todo n~'f¡O C:DI"'\/~:-:·¡"9~:-:· <:': ·f-'iC<:'<. 

o cil0nclo indefinidamente. Estes casos s~o quando n5o hJ ra1z 
r e ''" '1 , o 1.1 q 1.1 <:\ n d o h ¡·,{ E i m(;;· t: i'' i <:\ d <-:: f ( ;.~ ) <-::m t: o 1'' n o el ;·,1 1'' <':\ i ~-:: a ,. q u(-:: 
i m p l i e <:\ <-' m m u 1 t: i p 1 í e: i el ¡·,\ el ~:'· i m p ,,,,... , m <:\ i o r· o I.A i ~:¡ l,.l ,.,, ::. "' t 1' (.~ ~;:. :: o u ,.,1 i n C: ,.,, ,. 

¡·;¡ ~~:· ;:; t i lil ¡':t t Í V i':\ Í l"' Í C i ;;, 1 >: ~) C ~;; t; i V <;;· 1" t ~; O d i. ~:> t i:\ n t (;-; el <:1 1'' ¡·,,_ i ;:-: r q 1..1. e:· C: ¡.:.· 1' t < '· 

parte cla fun~ilio vp~endau a ite~a;ilio, Cdevído a existéncia ciL 
m t n i m o 1 o e:<:\ 1 p o l:; i t i v <::o C) u m¡{¡)·: i 1n Ci I o e: ¡·,\ 1 n !-:-: ~:¡ <:1 t i v o ) , e o m o m o~;; t ¡· ,.,\el u 
nas figu~as abaíxoc 

Para que haja ccnvers~nc:ia, tem-se ainda que, fv(x) n 
n <.·: ~::· N e: ¡:.; s; !:; i v <:\ lli ("; n t (;,: g !" ~,~ n d (;.:· ~:·: q u(;: f ~· < :< ) m u ¡ t o p e q 1.1 f.:' n <:\ , p 1'. ó ;.~ i m u 

7. ERRO DO M!TODO: 

~= ------------- * e , ende e está entre xn e xn+1 
n 

RDEM DE CONVERGtNCIA~ 

O m~tcdo de Newtcn & de convergtncia quadrJt ic:a, ou 
seja p=2 para rarz~s simples, perdendo ~ste desempenho pafa 
¡•· f ;:: e ~:;. 1 t i P 1 <:1 ~;; .. ( J !:; t C) d ~;; n t 1" D d e C:: f.·: 1~ t <':\ p 1" Cl i·: i m i d ¡;¡ d E· d {:'\ 1'' {:\ i ~,~ ) .. 



9. !NDICE DE EFICitNCIA~ 

10. ALGOR!TMO~ 

INICIO 

LEIA< x0 , Lr D 

Fndice de valor 
:--------~------:-----------: 
: TRAUB E1 : 1.000 
:---------------:-----------: 
: OSTROWSKI E2 : 1.414 
:---------------:-----------: 
: FELDSTEIN E3 : 1.414 
:---------------:-----------: 
: PATERSON E4 l 1/2 • n 
:---------------:-----------: 
: KUNG-TRAUB E5 : 1/4 • n 
:---------------:-----------: 
; SCH~FFER E6 l 

(k - N~mero de itera;5es) 
(x0- valor inicialr 
L - 1 imite de itera;5es, 
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D- drgitos carretes deseJados) 
ENGUANTO. ( ASC<D ou K~L cu FLK<min ) <min=10A-(0+1)) 
FA~A INICIO 

FIM; 

K==K+ip 
FK~=f(Xk)~ 

FLK~=f'CXk)~ 
SE FLK ~ 0 

ENT~O Xk+i:= Xk - FK/FLK 
ASC; 

SE FLK < min <f'CXk>=0) 
ENT~O ESCREVA ( Xk, FK, u derivada~ zerc") 

ESCREVA (un¡o d~ para usar Newtcn com este valcrN)~ 

SEN~O SE ASC < D 

FIM. 

ENT~O ESCREVA <Xk+i, ASC, K, unlc convergiu an,D) 
SEN~O ESCREVA ( Xk+1, ASV, K>; 

11. IMPLEMENTACOES: 

: Equipamentc : Neme de Programa l Linguagem 
:--------------:------------------:------------: 

HP85 : TIAPOLI BASIC 
:--------------:------------------:------------: 

LAB08037 : LMCREAT PASCAL 
:--------------:------------------:------------: 

MAXXI l NEWTON BASIC 
:--------------:------------------:------------: 

I7000PCxt l SINAI-16 BASIC 
:--------------:------------------:------------: 
:--------------:------------------:---~--------: 

1 
1 
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12. LISTAGEM DO PROGRAMA~ 

VeJa no Manual de Manut~n,~o do Progr~ma do SINAI~i6, 
nas 1 inhas de 18350 a. 20100. 

13. MENSAGENS DE ERROn 

Xk, FK, uderivada 1 zerou; un~o d' para usar Newton com 
E"!S tE va 1 DI'"" p t1 de::·¡·· i v<:H:I ''' p , ... i 1iH~~ i 1'' "' c·f: n •..1l a, ~;~ p cw t.: ¡:l.fl t o o m eH oc/ o n ~i~o · 
pode"~ j;;c-:~1·· 1:\P'l ic:adcJ, POI'' <:Jc:<:\!:;ion<:\1'' divi~;\l!to. POI'' ~:::~~'I''Cl .. Si·:·:· i~::.tc; 
cc:orreu com valer Inicial, tem-se que entrar com cutro valor 
inicial, mas se ccorreu durante e proc:essc, terá que str 
ut i 1 i ;;.!<itdo cut 1•·o mf~tt c:Jdo" 

.Xk+i, ASC, K "n~c convergiu a"~ D; O m~todo n~o 
c:onsegui produzir a solu;lo coma exatid~o de D algarismos 
t:;ignific:;::\tivcJf:¡ c:ol''l;.~;~t:o!:; t::m l< ite:r·a.;;H~:·~j:;. l! d<:\d~:·, ''' mf·:lho¡·· 
aproxima,io obtida~ com sua res~ec:tiva exatidlo. 

14. DADOS DE ENTRADA E SArDA: 

ENTRADA: x0 - valor inicial 
L - Limite de iter~~¡o 
D - Drsitos carretes desejados 

Raiz procurada Xk+1 
Algarismos Significativos Carretes no resultado ASC 
NJmero de itera;3es calculadas 

B<a re! <.'t Op e: i Clfl <:l'I :: 

Urna tabela contendo os principais valores 
parc:iais, para urna boa compreensio ~o mitodo, contenc!o o n~mero 
de itera~5es, a aproxima,io Xk, o.valor da fun,io na aproxima;io 
f(xk>, o valor da derivada na aproxima¡io f'(Xk) e o valor do 
ASC, algarismos significativos carretes. 

15. EXEMPLOS DE EXECUC~O: 
4 "l t: .. 

C;:\ 1 e u]<u· <:\ t" ''' i z do p o 1 i n6m i o P n ( ;.: ) :::: ;.: +2;.: .... 7 .. ~5:·: ·~·20;.: .... l ~-
com o valor inicial x0=-0.5, com no mrnimo 5 algarismos 
significativos c:or~etos CASC>5), e com. x0= 3.0 e ASC>5. 

No inicio do programa~ 

DEFINI~~O DA FUNC~O 

3 ( alterar fun,io) 

Entre com os coeficientes an ..... a0 

a4 ? j, 

<':13 " ':> '1 . r. .. 
~ ···¡ -.;:\ t:_ ':> ~··7" 5 
<:d. ? .... 20 
a~> ':l ..... 1. :1. 



2. Alterar Coeficientes 

i. Defini~¡o da fun~~o 
2. GrJfico da fun~~o 
3. CJlculos das Cotas 

1. "0~)~)000(j 
;.:.~ .. ~)00(?0•o0 

... .¡" ~500üü0ti') 
.... ;? 0 " 0 ~) 0 ~10 ~) () >~ 1. 
... :1. :i. " 0 (,:¡ 0 '? (;1¡ 0 <? >~ ·:~ 

4. CJlculo das rarzes reais 
5. CJlculo das ra(zes complexas 
6. Deflacionar rarzes 
7. Voltar a tela-chave de primeiro nrvel 

culo das rarzes reais) 

A 
!"! " 
E3 " e " 
r-..) 

" 
~··· c. " 
1"' .. 

" 
[i 

" 

CJlculo das rarzes reais 

MJt C)dD 

t·i&t:odD 
odo 

M~t e)(:! o 
i'1ét Cld D 

lviétodo 
Vo1 t ¡·,¡ 1'" 

d ;:1 B i ~> !:; ¡:;:e:~ ~/1cj 
dt":: N¡:,;l.Ait: on 
d <':\ S f:: e: <:i n t "'' 
de Newton para rarzes mdlt iplas 
H r b !'' ¡ c1 () e 
l"iiDI~EM 

a tela-chave de segundo nrvel 

t o el CJ e!¡;,.:· N(~·!.#t <;)n ) 

Mostrar os resultados parciais CS/N) 7 S 

Entre x0 e ASC ? -0.5,5 

00 .~ 
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+----+--------------+---------------+---------------+------+ 
I : X F<X> F'(X) ASC : 

:----+--------------+---------------+---------------+------: 
<-:1 : ··-c.~ .. :::;~?00000 : -<~ .. 0ó~~~w00 ·-·t 1. .. :'500·í:>e•00 : 0 .. o : 

:----+--------------+---------------+---------------+------: 
t: .... 0 .. 7l),~)::l04::l: .... 0 .. 6::J~¡;;.~::¡:;¡j_ .... ¿¡ .. ?·a;;¡,~}é46: (? .. o: 

:----+--------------+---------------+---------------+------: 
"') l 
(.'.. ~ .... 0 .. B~.'i96?::l1. l .... 0 .. 0?::lB~170 -5.2119997 ; 1 .. 5 : 

:----+--------------+---------------+---------------+------: 
::l; .... 0 .. B73B::l41. l .... 0 .. •:HH64~:):i ···4 .. 9799é);;~~~: ~l .. :l.: 

:----+--------------+---------------+---------------+------: 
4: ···0 .. 87-41.64~::;: ":·0.~~00~)00j, ... -4 .• 974~570~.:~: ? .. ::¡: 

+----+--------------+---------------+---------------+------+ 

Fazer outro calculo <SIN> ? S 

Mostrar os resultados parciais CS/N) ? N 

Entre x0, ASC ? 3.0i5 

< ,,. e·:::.u 1 t <:\do> 

aproxima~~o inicial: 3 

Numero de itera~5es: 3 
Raiz= 3 .. 03524499 
f.~~~3C: ó .. 7 4~3B4::l 

Fazer outro calculo CS/N) ? N 

<volta a tela-chave de terceiro nrv~l} 

G <voltar a tela-chave de segundo n{vel> 

7 (voltar a tela-chave de primeiro nrvel> 

e < fim > 

16. BIBLIOPGRAFIA= 

CSTA79J CBAR83J CRAL65J CFOR77J CDOR79J CSH084J CTRA64J 
CMAR82J CCLA83J CKR079J CVAN78J CDEW83J CJOH82J CCON72J 
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As fichas Instrucionais dos m0todos contem um conJunto 
c:nmp1c:·tn d<:-:· infclt''m;·,\¡;:('ic~~:; sobt'·~:-~ o me!:;mo, e o conjunto ciF::·'J.<:'<~''· 
p 1'" o p i e i ¡:·,_ n' <:t ~:;u <'t e '''- t ~-, 1 o !.:J <:\ ¡;: ~\o , e o n ~; t i t u i n d o u tn <:i. F o 1'' m <':'o. , ... ;·:·. e i o n ,.,\ ·¡ , 
d t i 1 <·::· i n t e 1 i SJ f:~ n t e;-:· p ;:,\ , ... :::1 e <:'1 t: <:1 1 o g <:\ (,i; :I o d o ~:; 1n é 1: Cl d o !:; e:: ;.: i '" t t::· n t e ·::; .. 

As fichas instrucionais podemr tambJm, ser dteis ao 
desenvolvimento a~ m~todos hrbridos, que pela c:ombirla~5o de um ou 
mais m~todos. pode-se conseguir melhores resultados em termos de 
ordem de convergéncia e de 'fndice de efic:i~ncia. 

necessitando tes es e atual iza~Ses periddic:as, 
:;; U. i'' 9 (:-,' n\ n U \1 El ':> Í 1"1 f O¡'' ll1 (:\ ~;: () i·:.' <;; r como por exemplo: novo Índice d (·:-: 
·:~·fic i(~nc i<:\, qur,::· a elas podem ser ac:resc:entadas. 

Estas Fichas const ituem u.ma proposta 
de urna metodologia no estudos de rndtodos 
resolu~Go de cqua~Ges. 

p ¡,¡ r· <"'1 <:\ el e f i n i 0: 

C: OI11P U Í i':\C Í D!\ {':'¡ i · el e: 
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