Matematica das Aproximacoes

Pontos Zero de Funcoes Reais
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Matematica das Aproximacoes

2 Pontos Zero de Funcoes Reais

2.1 Introducao

A solugdo de uma funcdo fix) = O consiste em determinar os valores de x para
satisfazer a igualdade, ou seja, determinar as raizes da funcdo, geometricamente

onde os pontos da fungdo cortam o €ixo x.
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Matematica das Aproximacoes

2 Pontos Zero de Funcoes Reais

2.1 Introducao

A solugdo de uma funcdo fix) = O consiste em determinar os valores de x para
satisfazer a igualdade, ou seja, determinar as raizes da funcdo, geometricamente

onde os pontos da fungdo cortam o €ixo x.

Exemplos:
a) x> +5x+6=0

b) X’ +x*—10x+8=0
c) x*+Inx=0

d) e +senx—2=0
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D
Formulas para calcular as raizes de fungdes sdo escassas, no entanto, a formula

de Bhaskara serve para calcular as raizes de polindmios de segunda ordem, dada
uma fung¢ao do tipo:

ax’* +bx+c=0
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RO
Formulas para calcular as raizes de fungdes sdo escassas, no entanto, a formula

de Bhaskara serve para calcular as raizes de polindmios de segunda ordem, dada
uma fung¢ao do tipo:

ax’+bx+c=0
Pode-se calcular as duas raizes reais, aplicando a formula de Bhaskara:
_—b* Jb* —4ac
2a

X
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RO
Formulas para calcular as raizes de fungdes sdo escassas, no entanto, a formula

de Bhaskara serve para calcular as raizes de polindmios de segunda ordem, dada
uma fung¢ao do tipo:

ax’+bx+c=0
Pode-se calcular as duas raizes reais, aplicando a formula de Bhaskara:
_—b* Jb* —4ac
2a

Exemplo: Calcular as duas raizes reais da fungao:

X

X +5x+6=0
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RO
Formulas para calcular as raizes de fungdes sdo escassas, no entanto, a formula

de Bhaskara serve para calcular as raizes de polindmios de segunda ordem, dada
uma fung¢ao do tipo:

ax’+bx+c=0
Pode-se calcular as duas raizes reais, aplicando a formula de Bhaskara:
_—b* Jb* —4ac
2a

Exemplo: Calcular as duas raizes reais da fungao:

X

X +5x+6=0

Aplicando a formula de Bhaskara, obtém-se:

| —5+4/5%5-4%1%6
2

X
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RO
Formulas para calcular as raizes de fungdes sdo escassas, no entanto, a formula

de Bhaskara serve para calcular as raizes de polindmios de segunda ordem, dada
uma fung¢ao do tipo:

ax’+bx+c=0
Pode-se calcular as duas raizes reais, aplicando a formula de Bhaskara:
_—b* Jb* —4ac
2a

Exemplo: Calcular as duas raizes reais da fungao:

X

x*+5x+6=0
Aplicando a formula de Bhaskara, obtém-se:

| —5+4/5%5-4%1%6  —5+/25-24

X

2 2
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RO
Formulas para calcular as raizes de fungdes sdo escassas, no entanto, a formula

de Bhaskara serve para calcular as raizes de polindmios de segunda ordem, dada
uma fung¢ao do tipo:

ax’+bx+c=0
Pode-se calcular as duas raizes reais, aplicando a formula de Bhaskara:
_—b* Jb* —4ac
2a

Exemplo: Calcular as duas raizes reais da fungao:

X

X +5x+6=0

Aplicando a formula de Bhaskara, obtém-se:

_ —5+45%5-4%1%6 _—5+.25-24 _—5*1 _—5%1
- 2 - 2 2 2

X
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RO
Formulas para calcular as raizes de fungdes sdo escassas, no entanto, a formula

de Bhaskara serve para calcular as raizes de polindmios de segunda ordem, dada
uma fung¢ao do tipo:

ax’+bx+c=0
Pode-se calcular as duas raizes reais, aplicando a formula de Bhaskara:
_—b* Jb* —4ac
2a

Exemplo: Calcular as duas raizes reais da fungao:

X

X +5x+6=0

Aplicando a formula de Bhaskara, obtém-se:

_—5+45%5-4%1%6 _—5+.25-24 _—5*+J1 _—5%1
- 2 - 2 2 2

541 5.1
St 5 e x =23
2 2

X

logo: X, =
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Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

Para calcular as raizes do polinomio, ou seja, os valores de x
que zeram o polinobmio, é executado o seguinte:
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

1 1\‘ 0 8

X -1
\ i

~

Escrever os coeficientes do polinobmio no topo da tabela.
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

As provaveis raizes sdo os divisores de 8, uma vez que o
coeficiente que multiplica x° é unitdrio.
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

O valor de x=1 é a primeira tentativa para a raiz do polinémio.
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

Reescrever, neste local, o coeficiente que multiplica x°.
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Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método

de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 10 g
) ) ?
T ix14+1 =2 Y

\

Realizar a seguinte operacdo: multiplicar o valor da raiz
tentativa pelo coeficiente de x°, somar o coeficiente de x° e

depositar na terceira coluna o resultado. -
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 -10 8
1 1 2 8
Demais operagoes: 1 X2 - 10 = -8
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

Demais operacoes: 1 X -8 + 8§ = ﬁ
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz

Como zerou o coeficiente da constante, conclui-se que
x = 1 € raiz do polinomio.
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Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 -10 3
@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz

Como foi encontrada uma miz,\oppl%@mis\ficou reduzidT

a um de segunda ordem, ou seja, x* + 2x - 8 = 0. Para
encontrar as suas raizes, pode-se aplicar novamente Ruffini

— ou a formula de Bhaskara. -
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz

Agora, as provdveis raizes sdo os divisores de -8 e o processo
para a obtengdo das raizes continua.
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 -10 3
@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz
1 1

—

Valor tentativa para a raiz.
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 -10 3
@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz
1 1

AN

Operagdo: -1 X1 +2 = ﬁ
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método

de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 -10 3
@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz
1 1 9

A\

Operagdo: -1 X 1 -8 =-9.

(3
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 -10 3
@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz
@ 1 1 9 __» x=-1ndoé raiz.

Como ndo zerou o coeficiente da constante, conclui-se
que x = -1 ndo é raiz do polinomio.
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 10 8
(1) 1 2 8 0 — x=1¢ raiz
(1) 1 1 9 — » x=-1ndoé raiz.
2_| 1

Valor tentativa para a raiz.
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

v

Operacdo: 2 X 1 +2 =4,

X 1 1 10 8
(1) 1 2 8 0 —— x=1¢ raiz.
(1) 1 1 9 — » x=-1ndoé raiz.
2 1 /4

ﬁ
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

x 1 1 -10 8
1 1 2 -8 0 — x=1¢ raiz.

@ 1 1 -9 —— x=-1ndo € raiz.
2 1 4 0

Operagcdo: 2 X4 -8 =0.
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

-8 0 — x=1¢ raiz.

— » x=-1naoé raiz.

D)

0 — s x=2¢ raiz.

Como zerou o coeficiente da constante, conclui-se que
x = 2 é raiz do polinomio.
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 -10 8
@ 1 ) 8 0 ——» x=1¢ raiz

@ 1 1 9 __» x=-1ndoé raiz.
@ 1 4 0 — s x=2¢ raiz.
4| 1

Valor tentativa para a raiz.
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 -10 8

(1) -8 0 — x=16¢ raiz

@ -9 — » x=-1nao ¢ raiz.
@ 0 —» x=2¢ raiz.

-4

/

‘ Operacado: t4 X‘l + éf = ﬁ

/H —_ i e [Em—
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20D

Para calcular as raizes reais de fun¢oes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndao forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da funcdo polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 10 8
(1) 1 2 8 0 — x=1¢ raiz
(1) 1 1 9 — » x=-1ndoé raiz.
(2) 1 4 0 .+ x=2¢ naiz.
1 0 — » x=-4¢ raiz.

Como zerou o coeficiente da constante, conclui-se que
x = -4 ¢€ raiz do polinomio.
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20D

Para calcular as raizes reais de funcoes polinomiais, pode-se utilizar o método
de Ruffini. No entanto, se as raizes ndo forem inteiras, o processo fica
extremamente complicado.

Exemplo 1: Calcular as raizes reais da fun¢ao polinomial:

X +x*=10x+8=0

X 1 1 10 8
(1) 1 2 8 0 — x=1¢ raiz
(1) 1 1 9 — » x=-1ndoé raiz.
(2) 1 4 0 .+ x=2¢ naiz.
1 0 — » x=-4¢ raiz.

Entdo, as raizes do polindmio sdo: Xx; = I;
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0
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Exemplo 2:

Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

Os procedimentos serdo executados com a
mesma metodologia utilizada anteriormente.
Assim, acompanhe as operagoes.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

-13

36
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

-13

36
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

-13

36

-12
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

-13

36

-12

-12

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

-13

36

-12

-12

24 —— x=1nao éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 12 12
2 1

24 —— x=1nao éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 12 12
2 1 2

24 —— x=1nao éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 12 12
2 1 2 9

24 —— x=1nao éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 12 12
2 1 2 9 18

24 —— x=1nao éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

xt=13x*+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0

— % x=1n3o éraiz.

—» x=2¢é&raiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0

2 1

— % x=1n3o éraiz.

—» x=2¢é&raiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0

2 1 0

— % x=1n3o éraiz.

—» x=2¢é&raiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0

2 1 0 9

— % x=1n3o éraiz.

—» x=2¢é&raiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0
(2) 1 0 9 0

— % x=1n3o éraiz.
—» x=2¢éraiz.

—— x=-2¢éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0
(2) 1 0 9 0

3 1

— % x=1n3o éraiz.
—» x=2¢éraiz.

—— x=-2¢éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0
(2) 1 0 9 0

3 1 3

— % x=1n3o éraiz.
—» x=2¢éraiz.

—— x=-2¢éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0
(2) 1 0 9 0
(3) 1 3 0

— % x=1n3o éraiz.
—» x=2¢é&raiz.
—— x=-2¢éraiz.

—— x=23¢éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

x 1 0 13 0 36
(1) 1 1 12 12 24
(2) 1 2 9 18 0
(2) 1 0 9 0
(3) 1 3 0
3 1

— % x=1n3o éraiz.
—» x=2¢é&raiz.
—— x=-2¢éraiz.

—— x=23¢éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

X 1 0 13 0 36

(1) 1 1 12 12 24 —— x=1ndo éraiz.
@ 1 2 -9 -18 0 —— x=2¢éraiz.
(2) 1 0 9 0 —— x=-2éraiz.
(3) 1 3 0 — x=3éraiz
@ 1 0 — x=-3¢éraiz.
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Exemplo 2: Calcular as raizes reais da funcao polinomial:

x'=13x"+36=0

X 1 0 13 0 36

(1) 1 1 12 12 24 —— x=1ndoéraiz.
@ 1 2 -9 -18 0 —— x=2¢éraiz.
(2) 1 0 9 0 —— x=-2éraiz.
(3) 1 3 0 — x=3éraiz
@ 1 0 — x=-3¢éraiz.

Entdo, as raizes do polindmio sdo: x; = 2;

x, =—2;
X, =3 ¢
x, =3
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2.2 Localizacao das Raizes Reais

Considerando a inexisténcia de formulas para calcular as raizes reais de
funcoes algébricas, transcendentais € de grande parte das func¢des polinomiais, sao
utilizados os métodos numéricos para determinar as raizes dessas fungoes.
Entretanto, para calcular as raizes reais através dos método numéricos, necessita-se
localizar aproximadamente estas raizes, podendo ser utilizado um processo grafico
ou algébrico.
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2.2 Localizacao das Raizes Reais

Considerando a inexisténcia de fOrmulas para calcular as raizes reais de
funcoes algébricas, transcendentais e de grande parte das funcdes polinomiais, sdao
utilizados os métodos numéricos para determinar as raizes destas funcoes.
Entretanto, para calcular as raizes reais através dos método numéricos, necessita-se
localizar aproximadamente estas raizes, podendo ser utilizado um processo grafico
ou algébrico.

2.2.1 Processo Grafico

Consiste em representar no plano cartesiano alguns pontos (x, f(x)), para os
quais f(x) = 0. Estes correspondem as aproximagoes para as raizes da funcgao.
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2.2 Localizacao das Raizes Reais

Considerando a inexisténcia de fOrmulas para calcular as raizes reais de
funcoes algébricas, transcendentais e de grande parte das funcdes polinomiais, sdao
utilizados os métodos numéricos para determinar as raizes destas funcoes.
Entretanto, para calcular as raizes reais através dos método numéricos, necessita-se
localizar aproximadamente estas raizes, podendo ser utilizado um processo grafico
ou algébrico.

2.2.1 Processo Grafico

Consiste em representar no plano cartesiano alguns pontos (x, f(x)), para os
quais f(x) = 0. Estes correspondem as aproximagoes para as raizes da funcgao.

Exemplo: f(x)=x"+4x" —24x-20=0
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2.2 Localizacao das Raizes Reais

Considerando a inexisténcia de formulas para calcular as raizes reais de
funcoes algébricas, transcendentais e de grande parte das funcdes polinomiais, sdo
utilizados os métodos numéricos para determinar as raizes destas funcoes.
Entretanto, para calcular as raizes reais através dos método numéricos, necessita-se
localizar aproximadamente estas raizes, podendo ser utilizado um processo grafico
ou algébrico.

2.2.1 Processo Grafico

Consiste em representar no plano cartesiano alguns pontos (x, f{x)), para os
quais fix) = 0. Estes correspondem as aproximacgodes para as raizes da funcio.

Exemplo: f(x)=x"+4x> —24x—20=0, veja o gréfico:
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azls,
2.2 Localizacao das Raizes Reais

Considerando a inexisténcia de formulas para calcular as raizes reais de
funcoes algébricas, transcendentais € de grande parte das fun¢des polinomiais, sao
utilizados os métodos numéricos para determinar as raizes destas funcgoes.
Entretanto, para calcular as raizes reais através dos método numéricos, necessita-se
localizar aproximadamente estas raizes, podendo ser utilizado um processo grafico
ou algébrico.

2.2.1 Processo Grafico

Consiste em representar no plano cartesiano alguns pontos (x, f{x)), para os
quais f(x) = 0. Estes correspondem as aproximacoes para as raizes da func¢ao.

Exemplo: f(x)=x"+4x> —24x—20 =0, veja o gréfico:

Analisando o tragado da funcao
mostrado na figura, verifica-se a existéncia
de duas raizes reais, no interior dos
seguintes intervalos:

R e[-1,0] e R, e [2, 3]
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2.2.2 Processo Analitico:
Considerando uma fung¢ao f(x) continua num intervalo [a, b], tem-se:

a) Se fla) * f(b) <0, entdo, existe um numero impar de raizes reais, no intervalo [a, D].

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




2.2.2 Processo Analitico:
Considerando uma fung¢ao f(x) continua num intervalo [a, b], tem-se:

a) Se fla) * f(b) <0, entdo, existe um numero impar de raizes reais, no intervalo [a, D].

Exemplo:

f(x)

Note que, neste caso, existe uma
unica raiz no intervalo [a, b].

f(a) + -

f(b) |-
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2.2.2 Processo Analitico:
Considerando uma fung¢ao f(x) continua num intervalo [a, b], tem-se:

a) Se fla) * f(b) <0, entdo, existe um numero impar de raizes reais, no intervalo [a, D].

Exemplo:

f(x)
Note que, neste caso, existem trés

raizes no intervalo [a, b].

fa) |- - -

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
a X1 X2 b

)
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b) Se f(a) * f{b) > 0, entao, nao existem raizes reais ou existe um numero par de
raizes reais, no intervalo [a, b].
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b) Se f(a) * filb) > 0, entdo, ndo existem raizes reais ou existe um numero par de
raizes reais, no intervalo [a, b].

Exemplo:
f(x)

fla) -

Note que, neste caso, ndo existem
raizes reais no intervalo [a, b].

f(b) |-
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b) Se f(a) * f{b) > 0, entao, nao existem raizes reais ou existe um numero par de
raizes reais, no intervalo [a, b].

Exemplo:

£(x)

f(b)

f(a)

Note que, neste caso, existem duas
raizes reais no intervalo [a, b].

(b)
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¢) Quando a funcdo f{x) e a derivada f’(x) sdo continuas em [a, b] € o sinal de f'(x) é

constante em [a, b], obtém-se:

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



¢) Quando a funcdo f(x) e a derivada f’(x) sao continuas em [a, b] € o sinal de f’(x) €

constante em [a, b], obtém-se:

e Se fla) *f(b) <0, entdo, existe uma unica raiz em [a, b].
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¢) Quando a funcdo f(x) e a derivada f’(x) sao continuas em [a, b] € o sinal de f’(x) €

constante em [a, b], obtém-se:

e Se fla) *f(b) <0, entdo, existe uma unica raiz em [a, b].

* Se f(a) *f(b) >0, entdo, ndo existem raizes reais em [a, D].
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¢) Quando a funcao f(x) e a derivada f’(x) sdo continuas em [a, b] € o sinal de f’(x) €

constante em [a, b], obtém-se:

e Se fla) *f(b) <0, entdo, existe uma unica raiz em [a, b].

* Se f(a) * f(b) >0 ,entdo, ndo existem raizes reais em [a, b].

Importante: Para calcular as raizes reais de uma fun¢ao através da utilizacdo de
métodos numéricos, obrigatoriamente, necessita-se determinar um
intervalo fechado [a, b] onde existe uma unica raiz. Logo, f(x) e f'(x)

devem ser continuas no intervalo [a, b] e o sinal de f’(x) ser constante
em [a, b] e fla) *f(b) <O.
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

~

A funcao f(x) é um polinomio de quarta ordem
com duas raizes reais e duas complexas.
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

~

Inicialmente, para localizar uma raiz real, basta
verificar se a funcdo troca de sinal em [a,b].
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

~

Para estudar a funcdo, é construida uma tabela
com os valores de x e f(x), conforme segue.
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da

func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X

-2

X3

Jx)

Substituindo x = -2 na fungdo, obtém-se f(-2) = 60. ’
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X

-2

J(x)

60
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X

-2

-1

Jx)

60

y

mlfstituindO x = -1 na fungdo, obtém-se f(-1) = 9. ’

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X

-2

J(x)

60
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X

-2

-1

0

Jx)

60

9

-20

-39

-36

25

Assim, completa-se a tabela com os demais valores.
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

1 | A —
X -2 -1 O » 1 ¢ 2 3
5<
I CEED EXCAES

.
\

Analisando os dados da tabela, verifica-se que nos intervalos
[-1, 0] e [2, 3] a funcdo troca de sinal, significando que sdo
os intervalos que contém as raizes da funcao.
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0 @

,/\\

v | 2/ 1 oNt £z [

o0 | +60NCe | 2039 Cae | 3
\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0 @

,/\\

v | 2/ 1 oNt £z [

o0 | +60NCe | 2039 Cae | 3
\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, 0]:
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da

func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0 @

,/\\

v | 2/ 1 oNt £z [

o0 | +60NCe | 2039 Cae | 3
\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, 0]:

£'(x)=4x" +8x—24
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0 @

—

x | 2/ | ooN1 (2 | 3
fix) | +60\C+9 | -20 /-39 ‘\:—36 25
\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, 0]:
f'(x)=4x>+8x-24

f'(=1)=-36
J1(0)=-24
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0 \Q

,/\\

v | 2/ 1 oNt £z [

o0 | +60NCe | 2039 Cae | 3
\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, 0]:
f'(x)=4x>+8x-24

£'(0)=(-p4

Como o sinal da derivada é constante @ no intervalo, [-1, 0], conclui-se que existe
uma unica raiz real neste local.
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da

func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X -2 -1 O ) 1/ 2 3
5<
I CRED EXCAE

)

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [2, 3]:
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da

func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X -2 -1 O ) 1/ 2 3
5<
I CRED EXCAE

)

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [2, 3]:

f'(x)=4x> +8x—24
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da

func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0

X -2 -1 O ) 1/ 2 3
5<
I CRED EXCAE

)

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [2, 3]:

F1(x)=4x° +8x—24
£1(2)= +24

f'(3)=+108
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Exercicios:

1) Determinar analiticamente os intervalos que contém as duas raizes reais da
func¢ao abaixo:

f(x)=x"+4x"-24x-20=0 @
— | T
X -2 -1 O ) 1/ 2 3
fro | +60 49 [ 20 -30\{36 | +25)
\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1,0] e R, [2, 3] pois,
respectivamente, f(-1) * f(0) <0 e f2) * f(3) <O.

* Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [2, 3]:
f'(x)=4x"+8x-24
£1(2) =(+)24
13 =108

Como o sinal da derivada é constante @ no intervalo, [2, 3], conclui-se que existe
uma unica raiz real neste local.
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

- J

Y

Para estudar a funcdo, é construida uma tabela
com os valores de x e f(x), conforme segue.
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

X

f(x)
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da

funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

X

-TU

o~

f(x)

-31,00

S

\

Substituindo x = -m = -3,1415 na fungdo,
obtém-se f( -r ) = -31,00 (ndo esquega de
usar radianos na calculadora).
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da

funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

X

-TU

—n/2\

J(x)

-31.00

-2,88

Substituindo x = -n/2 na funcdo, obtém-se
fl -n/2 ) = -2,88 (ndo esquega de usar
radianos na calculadora).
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da

funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

X

-1t/2

-0,6

0,6

/2

Jx)

-2,88

0,35

-0,35

0,16

2,88

Assim, completa-se a tabela com os demais valores.
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da

funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

Analisando os dados da tabela, verifica-se que, nos intervalos [-1, -0,6]
e [0,6, 1], a funcdo troca de sinal, significando que sdo os intervalos
que contém raizes da fungdo e x = 0 é uma raiz, jd que f(0)=0.

x a | w2 [ 1|0 /0N [Cos | 1D w2
fix) | -31,00 | -2.88 (20,16 _@ \o ) @ 0,16 2.88
S~— -

—

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

x a | w2 [ 1|0 /0N [Cos | 1D w2
fv) | -31.00 | 288 (016 | 035\ 0 ) (035 | 016> 288

Assim, as raizes pertencem aos Intervalos: R € [-1, —0,6] e R, €[0,6, 1] pois,

respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R €[-1, -0,6] e R,€[0,6, 1] pois,
respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).

e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, -0,6]:

.
x a | w2/ | 0NN Cos | 1D w2
fix) | -31,00 a,ss\@ko ) @ 0,16 2.88

\/
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R €[-1, -0,6] e R,€[0,6, 1] pois,
respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).
e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, -0,6]:

f'(x)=3x"-cosx=0

.
x a | w2/ | 0NN Cos | 1D w2
fix) | -31,00 a,ss\@ko ) @ 0,16 2.88

\/
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0

e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, -0,6]:

f'(x)=3x"-cosx=0
f'(=1)=+2,46

f'(=0,6) =+0,25

-
x x| w2/ 06N 0\ |06 | 1D a2
fix) | -31,00 a,ss\@ko ) @ 0,16 2.88

\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R e[-1,-0,6] e R,€[0,6,1] pois,

respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0 @

x a | w2/ | 0NN Cos | 1D w2
fix) | -31,00 a,ss\@ko ) @ 0,16 2.88

\/

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R, €[-1, —0,6] e R, €[0,6, 1] pois,

respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).

e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [-1, -0,6]:
f'(x)=3x"-cosx=0
£'(=1) =(+2.46
£'(=0,6) =(+0,25

Como o sinal da derivada é constante @ no intervalo, [-1, -0,6], conclui-se que
existe uma unica raiz real neste local.
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0 @

x FE<EEERN 0\/(6 1O\ 2
fix) | -31,00 | -2,88 @ko}\-o@ 0,16>) ) 2.88

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1, -0 6] e R,e[0,6, 1] pois,

respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).

e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [0,6 , 1]:
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0 @

x FE<EEERN 0\/(6 1O\ 2
fix) | -31,00 | -2,88 @ko}\-o@ 0,16>) ) 2.88

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1, -0 6] e R,e[0,6, 1] pois,

respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).

e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [0,6 , 1]:

f'(x)=3x"-cosx=0
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0 @

x FE<EEERN 0\/(6 1O\ 2
fix) | -31,00 | -2,88 @\0}\-0@ 0,16>) ) 2.88

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1, -0 6] e R,e[0,6, 1] pois,

respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).

e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [0,6 , 1]:
f'(x)=3x"-cosx=0

1'(0,6) =+0,25
f'()=+2,46
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2) Determinar analiticamente os intervalos que cont€ém as duas raizes reais da
funcao abaixo:

f(x)=x"—senx=0 @

x FE<EEERN 0\/(6 1O\ 2
fix) | -31,00 | -2,88 @\0}\-0@ 0,16 /288

Assim, as raizes pertencem aos intervalos: R € [-1, -0 6] e R,e[0,6, 1] pois,

respectivamente, f(-1) * f(-0,6) <0 e f(0,6) * f(1) <0 e R;(x =0).

e Verificacdo da existéncia de uma unica raiz no intervalo [a, b] = [0,6 , 1]:
f'(x)=3x"-cosx=0
£'(0,6) =(+)0,25

fr@=(p.46

Como o sinal da derivada é constante @ no intervalo, [0,6 , 1], conclui-se que
existe uma unica raiz real neste local.
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Obrigado.
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