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Problema

Avalie f(x) = x3 — 6.1x% +3.2x + 1.5 em x = 4.71 usando
aritmética de trés digitos.

Usando arredondamento:
x2 =4.71%2 =22.1841 = x2 =22.2

x3=x2.x=222.4.71 =104.562 = x3 = 105
6.1x2 =6.1-22.2 =135.42 = 6.1x%2 = 135
3.2x =3.2-4.71 = 15.072 = 3.2x = 15.1



Problema

X x2 X3 6.1x2 3.2x
Exato 4.71 22.1841 104.487111 135.32301 15.072
Truncamento 471 221 104. 134. 15.0
Arredondamento 4.71 22.2 105. 135. 15.1

Exato: f(4.71) = 104.487111 — 135.32301 + 15.072 + 1.5
— —14.263899

Truncamento: f(4.71) = ((105 — 135) + 15.1) + 1.5 = —13.4

Arredondamento: f(4.71) = ((104 — 134) 4+ 15.0) + 1.5 = —13.5

Problema

Erro:

Truncamento:

Arredondamento:

—14.263899 — (—13.4)

—14.263899

—14.263899 — (—13.5)

—14.263899

~ 0.06

~ 0.05



Forma alternativa

f(x) =x3—6.1x>+32x+15=((x —6.1)x +3.2)x + 1.5

Avaliando usando truncamento:

F(4.71) = ((4.71 — 6.1)4.71 + 3.2)4.71 + 1.5
= ((—1.39)4.71 +3.2)4.71+ 1.5
— (—6.54 +3.2)4.71 + 1.5
— (—3.34)4.71+ 15
— 157415
=142

Forma alternativa

Analogamente, usando arredondamento:

f(4.71)

(471 —6.1)4.71 4+ 3.2)4.71 + 1.5

(—1.39)4.71 +3.2)4.71 4+ 1.5
6.55 + 3.2)4.71 + 1.5
3.35)4.71+ 1.5

~15.84+ 1.5

—14.3
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Forma alternativa

Erro:
—14.263899 — (—14.1)
. to. ~ 0.0045
runcamento —14.263899 00
—14.263899 — (—14.3)
A : ~ 0.0025
rredondamento —14.263899

Teorema Fundamental da Algebra

Teorema:

Se P(x) € um polindmio de grau n > 1 com coeficientes reais ou
complexos, entdo P(x) = 0 possui pelo menos uma raiz
(possivelmente complexa).

Corolario:

Se P(x) é um polindmio de grau n > 1 com coeficientes reais ou
complexos, entdo existem constantes (possivelmente complexas e
ndo distintas) a1, ap, ..., ap, tais que

P(x) = ap(x —a1)(x — a2) - -+ (x — ap)

Exemplo: 3x —9x 4+ 6 = 3(x — 2)(x — 1)



Método de Horner

Dado um polindmio P(x) = a,x" + a,_1x" 1 + - + a;x + ap,
aplicar o método de Newton para encontrar os zeros de P(x)
requer sucessivas avaliages de P(x) e P'(x) (ambos polindmios).

O método de Horner fornece uma forma de avaliar um polinémio
de grau n com apenas n multiplicacdes e n somas.

Método de Horner

Dados xp e
P(x) = apx" + ap_1x" 1 4+ -+ a1x + ag

defina
bn—1 = an—1+ bpxo

b1 = a1 + baxo
by = ap + b1xo.

Entao P(Xo) = by.



Método de Horner

De fato,

P(X) = ap + x(a1 + x(a2 R x(an_l -+ a,,x)))

logo,

P(Xo) = ap + Xo(al + Xo(az + -4 Xo(an_l + a,,xo)))
= ap + xo(ar + xo(az2 + - - - + xo(an—1 + bnxo)))
= ap + xo(a1 + xo(az + - - - + xobp—1))

= ap + xob1
[
Método de Horner
Além disso, se
Q(x) = bpx" "t + bp_1x" 2 + -+ 4 box + by,
entao
P(x) = (x — x0) Q(x) + bo.

(verifique!)

Portanto,

P'(x) = Q(x) + (x — x0) Q'(x)

= P/(Xo) = Q(Xo)



Exemplo

Avalie P(x) = 2x* —3x%2 +3x — 4 em xg = —2.

b, =an, e bx=ax+ bxy1x0, Vk=n—-1,n—-2,...,10.

Exemplo
Coef. x* Coef. x° Coef. x* Coef. x Const.
):0:—2 (1422 d3:0 ﬂ2:—3 ¢".iI:3 (.I{):_4
byxg = —4 byxy =8 byxy=—10  bixy =14
b4=2 b3=—4 b2=S I!J|=—TIlr b()zlﬂ
Além disso,

P(x) = (x +2)(2x3 — 4x2 +5x — 7) + 10



Exemplo

Use o método de Newton para aproximar um zero de
P(x) = 2x* — 3x? +3x — 4.

P(Xn—l)
Newton: = Xp_1 —
ewton: X, = Xp—1 P (1)
P(—2
Tomando xg = —2, calculamos x; = —2 — P’((—2))
Exemplo
Calculando P(—2):
v=-2 | 2 0 -3 3 —4
| —4 8 —10 14
2 —4 5 -7 10 = P(-2).
Calculando P'(—2) = Q(-2):
Xg = —2 | 2 —4 S -7
| 4 16 42
2 -8 21  —49 =Q(-2)=P(-2)
Portanto, 10
X1 =—-2———~ —1.796

—49



Exemplo

P(—1.796)
Calculando x, = —1.796 —
’ P'(—1.796)
—1.796 2 0 -3 3 —4
—3.592 6.451 —6.197 5.742
2 —3.592 3.451 —3.197 1.742 = P(x))
—3.592 12.902 —29.368
2 —7.184 16.353 —32.565 = Q(xy) = P'(x)).
Portanto, | 740
74
xo = —1.796 — ———_ ~ —1.7425
2 —32.565
Implementacao
1 % entrada
2 %P=1[—4, 3, =3, 0, 2]; % coeficientes a_0, a-1, , a.n de P
3 P=1[2, 0, =3, 3, —4]; % coeficientes a.0, a-1, ..., a.n de P
4 x0 = =2 % valor para avaliar P
5
6 % saida
7 %y =P(x0)
8 % z = Q(x0)
9
10 % calculando
11 n = length(P); % indice do ultimo coeficiente
12 y =P(1); % calcule b_-n para P
13 z =P(1); % calcule b_.n—1 para Q
14 for j = 2:n—-1
15 y = x0 xy + P(j);
16 z =x0 x z + vy;
17 end
18 y =x0 x y + P(n);
19 disp([y. z]);




