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ESTIMATIVA DO NUMERO DE ITERAGOES

Dada uma precisdo £ € um intervalo inicial [a, b], é possivel saber, a priori, quantas
iteragdes serao efetuadas pelo método da bissecgao até que se obtenha b — a < €, usando o
Algoritmo 1.

Vimos que

b1 - 3.1 by-a,
bk-ak- 2 = 2k

Deve-se obter o valor de k tal que bk -2, <¢g,0u seja,

by - bo -
°2ka° <eg= 2> -"——;-?9 = k log(2) > log(b,, — a,) — log(e) ==

log(b, — a,) - log(e)
log(2)

k >

Por exemplo, se desejarmos encontrar E, o zero da funcdo f(x) = x log(x) — 1 que
estd no intervalo [2, 3] com precisio ¢ = 1072, quantas iteragdes, no minimo, devemos
efetuar?

_ log(3 - 2) - log(1072) _ log(1) + 2log(10) 2 " i
. log(2) log(2) TETT A




OBSERVAGOES FINAIS

— conforme demonstramos, satisfeitas as hipdteses de continuidade de f(x) em
[a, b] e de troca de sinal em a e b, 0 método da bissecgdo gera uma seqiiéncia
convergente, ou seja, € sempre possivel obter um intervalo que contém a raiz
da equagi@o em estudo, sendo que o comprimento deste intervalo final satisfaz
a precisdo requerida;

— as iteragOes ndo envolvem cilculos laboriosos;

— a convergéncia € muito lenta, pois se o intervalo inicial € tal que by — a5 >> €
e se £ for muito pequeno, o nimero de iteracoes tende a ser muito grande,
como por exemplo:

by — 25 =3
= k = 248 = k = 25.
e = 1077

O Algoritmo 1 pode incluir também o teste de parada com o médulo da fungéo e
o do niimero méaximo de iteragoes.



C3 Ponto Fixo
m Método do Ponto Fixo (MPF)

Implicacao de tal procedimento:

Problema de determinagao
de um zero de; f(x) r—

Funcao de
: iteracao

Problema de determinagio | .
de um ponto fixo de g(x)

Mais importante a abordagem conceitual do que a
eficiencia computacional.



Método do Ponto Fixo (MPF)
Forma geral das funcoes de iteracao:

g(x)=x+A(x)f(x)
com A($) zo em &, ponto fixo de g(x).

Interpretacao Grafica

x =¢g(x) tem como raiz a abcissa do ponto de
interseccao da reta r(x) = x e da curva g(x).



Exemplo : Encontre uma estimativa para a raiz de f(x) = x¢ - &%,
usando o Método da Iteracdo Linear (Pontos Fixos).

1 - Encontrando o intervalo da raiz:
f(x) = g(x) — h(x)
g(x) = x? e h(x) = &

- 2 - Escolha uma funcao de
T iteracao ¢(x):

y expix) — -
flx)=0

2} x*—e* =0
x=*1ye'

Ou seja, podemos ter como
2} |  funcao de iteracao:

—
0(x)= —+/e*




3 —Usando §(x) = —+/e” e X, = -1, temos:

Xg=—1 = 0(x) = o(-1) =—4le = —0,606
Xy =—-0,606 — 0(x)) = 0(=0,606) = — e 040 _ _ 0 738
Xo =—0,738 = @(x;) = 0(=0,738) = —/e”®™8 = _0,691

X3 =—0,691 — 0(x3) = ¢(=0,691) = —ve*®' = 0,707
x4 =—0,707

4 — Substituindo os valores de x, em 7(x) para cada iteracao &, observamos
que a cada etapa, nos aproximamos da raiz de f{x), conforme tabela
abaixo:

x f(x)=x>=-¢*
-1 0,632
4,606 -0,178
4,738 0,067
0.691 20,024
0,707 0,007




Seja a equacao x° + x —6 = 0.

Funcoes de iteracao possiveis:

» gl(x) = 6 - x?
»g,(x) = V6 - x

»gi(x) = 6/x — 1

»g,(x) =6/(x+ 1)

Dada uma equacao do
tipo f(x) = 0, ha para
tal equacao mais de
uma funcao de
iteracao g(x), tal que:
f(x) =0 x =g(x)



m N3o ha necessidade de uso de metodo
numerico para a determinacao das raizes
s, =-3eg, =2

m Utilizacao desta exemplo para demonstrar a
convergéncia ou divergéncia numerica e
grafica do processo iterativo

m Sejaaraizé, =2eg, (x) =6 -x7

m Considere-se x,= 1,5eg(x) =g, (x)



Sejaaraizé, = 2,x,=1,5 e g, (x) =6 —x=2

m x, =g(x,) =6-1,52= 3,75 x,

" X, = g(x,) =6 —3,752 = -8,0625

s X, = g(x,) =6 —(-8,0625)% = -59,003906

n X, = g(x;) = 6 —(-59,003906)2 = - 3475,4609

m Conclui-se que {x,} ndo convergira para &, = 2



g- '(x) =v6 - x e X, =”_1,5 |
X, =9g(x,) =V6-1,5=2,121320343
X, =g(x,) = V6 -2,121320343 = 1,969436380

X5 = g(x,) = V6 -1,969436380 = 2,007626364
X, = g(x5) = V6 - 2,007626364 = 1,998092499
X = g(x,) = V6 - 1,998092499 = 2,000476818

Conclui-se que {x, } tende a convergir
para &, = 2



Vantagens:
m Rapidez processo de convergéncia;

m Desempenho regular e previsivel.

Desvantagens:

m Um inconveniente € a necessidade da
obtencao de uma funcao de iteracao g(x);

m Dificil sua implementacao.



