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SOBRE

ZEROS DA FUNCAO METODO DA SECANTE

Os Zeros das Funcdes sdo todos os valores de x que, quando
substituidos na funcdo, fazem com que o valor da func3o seja
igual a zero. Eles também podem ser conhecidos como raizes
da funcdo.

Existem diversas formas de encontrar o zero de uma funcao,

entre elas temos:

Bhaskara;

Método da Bissec3o;
Método de Newton-Raphson;
Método da Secante.
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METODO DA SECANTE METODO DA SECANTE

O Método da Secante foi criado como uma alternativa ao
Método Newton-Raphson. Lembrando o Método
Newton-Raphson:

et = T — f(zg)
f'(zk)

Um ponto negativo desse método é a necessidade de se
conhecer a derivada da funcdo. O Método da Secante utiliza,
entdo, da aproximac3do da derivada.
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METODO DA SECANTE

FORMULA METODO DA SECANTE

Quando utilizamos a aproximacdo da derivada da funcdo do
Método de Newton-Raphson, temos ent3o:

far) = f(or-1)

(z) — (Tk-1)

fl(xr) =

Logo, utilizamos essa férmula e substituimos na férmula do
Método de Newton-Raphson, e obtemos a férmula do Método
da Secante:

L — Tp—1

far) = f(ar-1)

Ty = 2 — f(Tk)-
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COMO FUNCIONA? METODO DA SECANTE

O Método da Secante consiste em tracar uma reta secante
entre dois pontos da funcdo e seguir essa reta até encontrar
sua intersecdo com o eixo x. Esse ponto de intersecdo é usado
como uma nova aproximac3do para a raiz da func3o.

Uma diferenca importante entre o Método da Secante e o
Método de Newton-Raphson é que o Método de
Newton-Raphson requer o célculo da derivada, equanto o
Método da Secante utiliza uma aproximac3o da derivada e
logo, ele necessita de duas estimativas iniciais para iniciar o
processo iterativo.
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COMO FUNCIONA? METODO DA SECANTE

Figura: Explicacao geométrica.
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COMO FUNCIONA? METODO DA SECANTE

O passo a passo do Método da Secante consiste na seguinte
forma:

Escolher dois pontos iniciais: x0 e x1;

Calcular os valores de f(x0) e f(x1);

Aplicar a férmula de x2;

Atualizar os valores;

Repete o processo até que |f(xn)| ou |(xn - xn-1)/xn| seja
menor que a tolerancia.
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Exemplo 1:

Considere a funcao:
flx)=2% -4z +1

em que:
e=0,01
Encontre a raiz através do Método da Secante

T — Tg—1

flar) = f(@p-1)

Tpy1 = T — f(ag)-
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Escolher as estimativas iniciais, ou seja:
(z0, f(z0)), (z1, f(21))

A partir do Teorema de Bolzano:

Tabela: Teorema de Bolzano a partir de f(x) = x> — 4z + 1

x [0 1|23 |4
f(x) |1|-2]|1]16 |57
Nota-se que ha uma raiz entre x=0 e x=1, logo, serdo nossos
valores para as estimativas iniciais.
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Primeira iterac3o:

(o =0, f(zo) = 1), (z1 =1, f(z1) = —2)

Férmula do Método da Secante:

Tk — Th—1

flar) = f(@e-1)

Th4+1 = Tk — f(l’k)-
Para os valores de x0, x1 e x2:

T2 =T1 — f(iﬁl)-
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Substituindo os valores na férmula:

1-0

29 = 0,333

Realizando o teste de parada através da férmula:

Tr+1 — Tk
€k+1=\;kT\<€
Tro9 — X1
62:‘T|<€
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Lembrando que:
e=10,01

Temos ent3o:
0,333 —

=153 0,333

Como o erro n3o é menor, seguimos as iteracoes.

|>e
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Segunda iteracdo:
(z1 =1, f(z1) = —2), (z2 = 0.333, f(22) = —0,295)

Para os valores de x1, x2 e x3:

T2 — X1

f(z2) — f(21)

Substituindo os valores na férmula:

r3 = T — f(ﬂ?g)

0,333 — 1

= 0,333 — (—0,295). — 220" 2
= (=0.295)- =5505 = (=2)

xr3 = 0, 218
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Realizando o teste de parada através de:

e3= |22 < ¢
T3
Temos ent3o:
|0,218—O,333‘ -
e3 = |———————| > €
3 0,218

Como o erro n3o é menor, seguimos as iteracoes.
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Terceira iterac3o:
('T2 = 0,333, f(l'Q) = -0, 295)3 (CL’3 = 0,218, f($3) =0, 138)

Para os valores de x2, x3 e x4:

Tr3 — T2
f(z3) — f(x2)
Substituindo os valores na férmula:

0,218 — 0,333
0,138 — (—0,295)

ry = w3 — f(x3).

x4 = 0,218 — 0, 138.

x4 = 0,255
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Realizando o teste de parada através de:

ea= |5 <
T4
Temos entao:
0,255 0,218
eg=|———T—|>c¢
4 0,255

Como o erro n3o é menor, seguimos as iteracoes.
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Quarta iteracdo:
(x3 =0,218, f(x3) = 0,138), (z4 = 0,255, f(x4) = —0,0034)

Para os valores de x3, x4 e x5:

T4 — T3
f(za) = f(x3)

Substituindo os valores na férmula:

x5 = x4 — f(24).

0,255 — 0, 218
—0,0034 — 0, 138

25 = 0,255 — (—0,0034).

5 = 0, 254
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Realizando o teste de parada através de:

e5 = |22 M) < ¢
5
Temos ent3o:
0,254 — 0,255
_ | eor T U409 4
es = | 0.254 | = 0,00
0,004 < €

Como o erro é menor, paramos as iteracdes e encontramos o zero
da funcdo.
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Tabela: Método da Secante com todas as iteracdes.

xk-1 | xk | f(xk-1) | f(xk) | xk+1 E
0 1 1 -2 0,333 | 2,003
1 0,333 -2 -0,295 | 0,218 | 0,528

0,333 | 0,218 | -0,295 | 0,138 | 0,255 | 0,145
0,218 | 0,255 | 0,138 | -0,0034 | 0,254 | 0,004

W N =X
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EXEMPLO 1 METODO DA SECANTE

Abaixo segue o grafico da raiz aproximada da func3o:

Método da Secante

Figura: Gréfico da fungdo f(x) = x® — 4z + 1
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EXEMPLO 2 METODO DA SECANTE

Exemplo 02:

Considere a seguinte funciao que pode ser utilizada no célculo
do fator de seguranca em taludes:

f(Fs):Fs'ln(Fs+1)_4:O

em que:
e=0,01
Encontre a raiz através do Método da Secante

Tl — Tk—1

T4l = Tk — f($k)'f(xk) = f(@p-1)
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EXEMPLO 2 METODO DA SECANTE

Escolher as estimativas iniciais, ou seja:
(z0, f(20)), (z1, f(21))

A partir do Teorema de Bolzano:

Tabela: Teorema de Bolzano a partir de f(Fy) = Fy - in(Fs +1) —4=0

X 0 1 2 3 4
f(x) | -4 | -3,307 | -1,803 | 0,159 | 2,438

Nota-se que ha uma raiz entre x=2 e x=3, logo, serdo nossos
valores para as estimativas iniciais.
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EXEMPLO 2 METODO DA SECANTE

Apos a realizacdo de 2 iteracdes, foi feito o teste de parada
onde o erro era menor que a tolerancia. Lembrando que a
tolerancia é igual a 0,01, em 2 iteracdes foi possivel encontrar
o zero da funcdo.

Tabela: Método da Secante com todas as iteracdes.

k | xk-1 | xk | f(xk-1) | f(xk) | xk+1 E
2 3 -1,803 | 0,159 | 2,919 | 0,028
2 3 2,919 | 0,159 | -0,013 | 2,925 | 0,002

ol
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EXEMPLO 2 METODO DA SECANTE

Abaixo segue o grafico da raiz aproximada da func3o:

Método da Secante

Figura: Gréafico da funcdo f(F;) = Fs - In(Fs+1)—4=0
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ONDE USAR? METODO DA SECANTE

Por ser relativamente simples, o Método da Secante pode ser
aplicado na resolucdo de diversos problemas da Engenharia
Civil, entre eles:

Célculos de Tensodes;

Andlises Estruturais;

Dimensionamento de Fundacoes.

Na Engenharia Ambiental e Sanitéria ele também pode ser
utilizado, como por exemplo em:

Tratamento de Efluentes;

Otimizac3o de Sistemas de Tratamento;

Balanco Hidrico.
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