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Introdugio
[ ]

Nesta seccdo, vamos estudar procedimentos para encontrar zeros de
fungBes reais, ou seja, os valores de x para os quais f(x) = 0.
Encontrar esses zeros é uma tarefa fundamental em matematica e
suas aplicac®es praticas, pois frequentemente representam solucdes
de equacdes, pontos de equilibrio e condices dptimas em diversos
contextos.
Encontrar os zeros de fungdes é crucial porque:
@ Resolucdo de Problemas: Muitos problemas podem ser
formulados como a busca por zeros de funcdes.
e Otimizacdo: Identificar pontos onde a funco atinge valores
especificos pode ser necessario para otimizar processos.
@ Modelagem Matematica: Solu¢ées de modelos matematicos
frequentemente envolvem a determinacdo de zeros.
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Zero de uma fungido

@00

Zero de uma funcdo

Definicdo

Um zero de uma fung¢&o real f(x) é um valor x = a tal que

f(a) =0, ou seja, é 0
eixo Xx.

Graficamente os zeros
pontos em que seu gra

f{x)4

ponto onde o grafico da fungdo intercepta o

de uma funcdes real encontram-se nos
fico corta o eixos Ox.
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Figura : Zeros reais de uma fungio real
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Métodos de Busca de Raizes

Os Métodos de Busca de Raizes seguem dois passos principais:

Passo 1: Isolamento ou Localizagdo dos Zeros

Este passo consiste em identificar intervalos, que podem ser abertos
ou fechados, [a, b], onde cada intervalo contém pelo menos um
zero da funcdo f. Essa etapa é crucial para restringir a busca e
garantir que estamos préximos dos zeros da funcdo.

Passo 2: Refinamento

Uma vez que os intervalos contendo os zeros s3o identificados,
utiliza-se uma técnica de refinamento para aprimorar a precisdo da
solucdo. Esse processo envolve a aplicacdo de métodos que
iterativamente aproximam o valor do zero até que a precisdo
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desejada seja alcancada. —_—
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Zero de uma fungido
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Métodos a serem estudados

@ Método Analitico:

@ Método Grifico:

© Método da Bissec3o:

@ Método de Newton-Raphson:
© Método da Secante:
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Isolamento de Zeros Reais / Método Analitico

Teorema de Bolzano

Seja f uma fungdo continua em um intervalo fechado [a, b]. Se
f(a)- f(b) <0, entdo f possui pelo menos um zero no intervalo
aberto (a, b). Ou seja, se a fungdo muda de sinal entre a e b (isto
é, se f(a) e f(b) tém sinais opostos), entdo existe pelo menos um
ponto ¢ dentro do intervalo onde a funcdo f & igual a zero.

Observacio

Além disso, se a fungdo f & continua no intervalo [a, b] e sua
derivada f’ existe e ndo muda de sinal no intervalo aberto (a, b),
entdo o zero encontrado em (a, b) é Gnico.

Isto &, se a derivada da funcdo f é sempre positiva ou sempre
negativa, entdo a fung¢do s6 pode cruzar o eixo x uma vez nesse iTC
intervalo. Isso garante que o zero encontrado é o Gnico no intervalo.
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Método Analitico
oeo

llustragdo do Método Analitico (Teorema de Bolzano)

F(b)
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Isolamento de zeros reais/ Método Analitico

Exemplo. Determine um intervalo onde f(x) = x> — 3x + 1 tem
um Gnico zero.

@ f é continua em R;

@ Vamos construir uma tabela com valores de f para alguns
valores de x:

x |-2|-1|]0]1]|2
f(x)|-1]3]1|-1]|3
sinal | - |+ |+ | - |+

e f tem zeros nos intervalos [—-2, —1], [0, 1] e [L,2];

o f/(x)=3x>-3
o f(x)>0paraxe(—2,—1)exe(1,2), logo existe uma
anica raiz em [—2,1] e em x € (1, 2);

JTC
o f(x) <0 para x € (0,1), logo existe uma Gnica raiz em [0,1]; —
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Método Grafico
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Método Grafico

Método Grafico

Este método consiste em separar a equagdo em duas funcdes
simples e elementares, esbocar os graficos dessas duas funcées e
encontrar os pontos de cruzamento. Esses pontos de cruzamento
correspondem aos zeros da funcdo original, fornecendo uma
estimativa visual inicial para solucdes mais precisas com outros
métodos numeéricos.

Partindo da equagdo f(x) = 0, obtem-se uma equagdo equivalente
fi(x) = f(x), em que f; e f, sejam fun¢des de analise grafica facil.
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Método Grafico
o] o]

Isolamento de zeros reais/ Método grafico

Exemplo. Determine um intervalo onde f(x) = —x 4+ 2e~* tem um
nico zero.
° f(x)=0& x=2e"%
@ lIsolar os zeros de f é equivalente a obter intervalos cada um
dos quais contendo abscissa de um dos pontos de interseccdo
dos graficos de f1(x) = x e fr(x) = 2e™;

@ Dos graficos de f; e f,, podemos concluir que f tem um zero
no intervalo [0, 1].
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Método Grafico
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Exercicios

Localize os zeros das seguintes funcdes abaixo
e f(x) = —x + 2e ™ Método analitico
e f(x) = xIn(x) — 2 Método grafico
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