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Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bisseccao

» O processo consiste em dividir/particionar o intervalo que contém o
zero ao meio e por aplicagdo do Teorema de Bolzano, aplicado aos
subintervalos resultantes, determinar qual deles contém o zero.

L a —b} {n +b }

a, : b

' 2 2

» O processo é repetido para o novo subintervalo até que se obtenha
uma precisdo prefixada. Desta forma, em cada iteracdao o zero da

funcao é aproximado pelo ponto médio de cada subintervalo que o
contém.

» Este método é normalmente utilizado para diminuir o intervalo que
contém o zero da funcao, para a aplicacao de outro método, pois o
esforco computacional cresce demasiadamente quando se aumenta a
precisao exigida.
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Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bisseccao

y

(raiz)
Continua até: [m;—m;| <g
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Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bisseccao

Critério de Convergéncia
Cada vez que dividirmos o intervalo reduzimos o intervalo de busca por um fator de
2 (dois).

A amplitude de cada intervalo gerado é metade da amplitude do intervalo anterior.
Considerando a < b, temos

b-a — b-a
bl_a1:T7b2_a2 =blTa1, logo b, -a, T
b, —a, b—-a

,logo b,—a, = 53 K

Ou seja, para qualquer termo de ordem K temos

b-a

bk —ak :7,k :0,1,...,n,...
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Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bisseccao

Numero de Iteragoes
Sabemos que

b, —a, =?,k =01...,n,...

e como deseja-se obter k tal que b, — a, < ¢, entdo

b —a, = b2ka £8:>In£b2_ka)s ne=In(b—a)-In(2")<he

In(b—a)-Ine

In(b—a)-kin2<ine=k>
In 2

Portanto, para qualquer numero de iterac6es k que satisfaz a ultima desigualdade,
termos b, —a, <e.
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Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bisseccao

Algoritmo

* O método da bisseccao € um método de aproximacao sucessiva que
reduz o intervalo que contém uma raiz da funcao f(x).

* No método da bisseccao é dado um intervalo inicial [a,b] que contém
uma raiz (isolamento da raiz).

* O método da bisseccao vai particionar o intervalo [a,b] em duas
metades e verificar qual metade contém uma raiz da funcao.

* O método da bisseccao ira manter o particionamento do intervalo em
metades até o intervalo resultante ser extremamente pequeno.

* A raiz é entao aproximadamente igual a qualquer valor no intervalo
final (que é muito pequeno).

http://www.mathcs.emory.edu/~cheung/Courses/170//Syllabus/PPT/The%20Bisection%20Method.ppt
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Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bisseccao

Algoritmo

Seja f(x) com zero/raiz € em [a, b]

As iteracdes sao realizadas da forma

(f(a,) <0
1) X, _ 2 th coma=a, e b=b,=Se<f(b,)>0 entdo -
2 f(x,) >0
(f(a,) <0 (€ (x,,b,)
2) X, =m:> Se <f(b;)>0 entdo Ja, =x,
? (f(x,) <0 b, =b,

3) Continue o processo até que |b, -3, [<€. Araiz € é qualquer x<[a,,b, ]
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/Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bissecao

Algoritmo (Octave, Matlab)

k=0;a,=2a; by=Db; x,=23;
X1 = (8 + B )/2;
while critério de parada nao satisfeito and k <L
if f(a,)*f(x,,,) <0, %raizem [a,, %]
di+1 = A bk+1 = Xy
elseif %raiz em [x,,,, b]
Ay = Xis1s bk+1 = bk;
end
k=k+1; X, = (3, + b.)/2;
end
if k > L %L numero maximo de iteracoes
disp(‘numero maximo de iteracoes atingido’); return;
end
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Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bissecao

Graficamente

Seja f(x) com raiz no intervalo [a b], f(a) < 0 < f(b)

a

V4 Intervalo inicial: [a b] =[a, b,]
Novo intervalo: [a; b,]
Novo intervalo: [a, b,]
Novo intervalo: [a; bs]

Novo intervalo: [a,; b, ]

d

I I1 Novo intervalo: [ a, b,]
a, K iteragoes

|

d

raiz aproximada = (a, + b,)/2

_J |1 solugdo aproximada = raiz aproximada

Professor Volmir Eugénio Wilhelm — Professora Mariana Kleina 9



Zeros Reais de Funcoes Reais

Método da Bissecao

Exemplo Intervalo inicial: [-0,500000000000000 3,000000000000000]
Novo intervalo: [ 1,250000000000000 3,000000000000000]

f(x)=x2-3 Novo intervalo: [ 1,250000000000000 3,000000000000000]
Novo intervalo: [ 1,250000000000000 2,125000000000000]

Novo intervalo: [ 1,250000000000000 2,125000000000000

[a, b] = [-0,5, 3] [ ]

Novo intervalo: [ 1,732040405273438 1,732053756713867]
£=10" Novo intervalo: [ 1,732040405273438 1,732053756713867]
Novo intervalo: [ 1,732047080993652 1,732053756713867]
Novo intervalo: [ 1,732047080993652 1,732053756713867]
Novo intervalo: [ 1,732050418853760 1,732053756713867]
40 iteragoes

Solugdo aproximada = (1,732050418853760 + 1,732053756713867)/2

solugao aproximada = 1,73205208778381
0 sqrt(3) =1,73205080756888
erro absoluto = 8,59598013436269x107 (Octave)
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