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ANÁLISE NUMÉRICA

Exerćıcios

2.5. Considere os seguintes métodos iterativos:

(1) xn+1 = g1(xn), n ≥ 0, g1(x) = −16 + 6x +
12

x
;

(2) xn+1 = g2(xn), n ≥ 0, g2(x) =
12

1 + x
;

(3) xn+1 = g3(xn), n ≥ 0, g3(x) =
2

3
x +

1

x2
;

(4) xn+1 = g4(xn), n ≥ 0, g4(x) =
x(x2 + 3a)

3x2 + a
, a > 0.

Determine em cada um dos casos:

• os pontos fixos de gi para os quais o método converge;

• a ordem de convergência do método;

• o factor assimptótico de convergência.

2.6. Considere uma sucessão {xn}∞n=0 e outra {yn}∞n=0 constrúıda a partir da primeira
pela fórmula

yn = xn − (xn+1 − xn)2

xn+2 − xn+1 − (xn+1 − xn)
=

xnxn+2 − x2
n+1

xn+2 − 2xn+1 + xn

,

para n ≥ 0.

(a) Pondo xn = z − en verifique que yn se pode escrever na forma

yn = z − enen+2 − e2
n+1

en+2 − 2en+1 + en

.

(b) Mostre que se {xn} converge linearmente para z então {yn} converge para z
mais depressa do que {xn}.
Sugestão: Pondo en+1 = en(K + δn), onde 0 < K < 1 e δn → 0, quando n →∞, exprima
z − yn em termos de δn, δn+1 e K, e finalmente verifique que

lim
n→∞

z − yn

z − xn

= 0.

(c) Tomando x0 = 6, xn+1 = g(xn), n ≥ 0, onde g : R→ R, g(x) = 6.28 + sin x, e
z = 6.01550307297 . . . calcule xn, z−xn para n = 0, 1, . . . , 9 e yn, z−yn para n = 0, 1, . . . , 7.

Nota. A utilização da sucessão {yn} para acelerar a convergência da sucessão {xn} é
conhecida pelo método ∆2 de Aitken para aceleração da convergência de uma sucessão.
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2.7. Considere o polinómio do 3o grau

p(x) = x3 − 9x2 + 23x− 16.

(a) Mostre que o polinómio tem três ráızes reais, z1 < z2 < z3, tais que

z1 ∈ [1.0, 1.2], z2 ∈ [2.6, 2.8], z3 ∈ [5.0, 5.2].

(b) Mostre que o método de Newton com iterada inicial x0 ∈ [1.0, 1.2] converge para
a raiz z1.

(c) Utilize o método de Newton para obter um valor aproximado da raiz z1 com um
erro absoluto inferior a 10−6.

2.8. Considere o polinómio do Exerćıcio 2.7.

(a) Mostre que o método de Newton com iterada inicial x0 ∈ [2.6, 2.8] converge para
a raiz z2.

(b) Utilize o método de Newton para obter um valor aproximado da raiz z2 com
um erro absoluto inferior a 10−6.


