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1 Resumo

Na literatura encontramos varios métodos numéricos para encontrar as raizes de fungoes,
em que cada método possui suas vantagens e limitacGes para determinados tipos de fungoes.
Uma caracteristica dos métodos de Bairstow e das raizes multiplas é que sao capazes de
encontrar raizes com multiplicidade, isto é, raizes que sao pontos criticos da fungdo. Am-
bos os métodos sao derivados do método de Newton. De acordo com o exposto acima,
o objetivo desse trabalho é fazer um estudo comparativo entre os métodos de Bairstow e
das raizes multiplas.

De acordo com [1], o método de Bairstow utiliza da divisao polinomial para fazer o
célculo das raizes. Dado um polinémio de grau n, f,(z) = ag + a12 + a22® + ... + a 2",

se dividirmos a funcao por um fator 2> — rz — s, temos o seguinte polinémio de grau n — 2
dado por

fn_Q =by+bgr+...+ bn_lxn_g + bn.%'n_2 (1)
onde by, = an, bp—1 = an—1 + by, by = a; + rbiy1 + sbiys, para i = 0,...,n — 2, e resto

R = bi(x — r) + by. Portanto, este método se reduz a determinar valores de r e s que
tornem o fator quadratico um divisor exato.

Segundo [1], o método das raizes multiplas foi desenvolvido na tentativa de otimizar o
método tradicional de Newton, criando uma nova fungao u(z), tal que

u(z) = (2)
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que possui as mesmas raizes de f(x). Substituindo a fun¢ao u(z) no método de Newton,
temos a seguinte funcao de iteracao

f(@i)? = 7 (i) f(20)

Para fazer o estudo comparativo, foram usados polinémios de terceiro grau e imple-
mentados no software Dev C++4 na linguagem C. Como critério de parada usaremos o erro
relativo B, = “=Z_ onde Z é a raiz calculada [2], com precisdao de ¢ = 107°. As funcdes
analisadas possuem as seguintes caracteristicas: Funcdo 1: f(z) = 23 — 72? — 492 + 343,
possui raizes -7 e 7 (com multiplicidade 2); Funcdo 2: f(z) = 2+ 722 — 104z + 240, possui
raizes -15 e 4 (com multiplicidade 2); Funcdo 3: f(x) = 2% + 522 + 3z — 9, possui raizes
-3 (com multiplicidade 2) e 1; Funcdo 4: f(x) = 23 — 8.522 — 6x + 13.5, possui raizes -1.5,
0 e 9; Funcio 5: f(x) = 2% — 3122 + 3112 — 1001, possui raizes 7, 11 e 13; Funcao 6:
f(x) =23 +1.92%2 — 8.2z + 0.8, possui raizes -4, 0.1 e 2.

Tit+1 = T4

Tabela 1: Resultados dos experimentos realizados

Iter. MB | z MB E, MB Iter. MRM | Z MRM | E, MRM
Funcao 1 12 7.00118 0 5 6.99999 | 1.42 x 1076
Funcao 2 5 4.00000 0 4 3.99999 | 2.269 x 107
Funcio 3 14 -2,99952 | 9.05 x 1076 5 -2.99999 | 3.33 x 107°
Funcio 4 4 -1.50000 | 4.21 x 1076 17 -1.49999 | 6.66 x 10~°
Funcao 5 8 11.00001 | 1.13 x 1077 8 11.00000 0
Funcio 6 5 0.10000 | 6.92 x 10~10 7 0.09999 1x1074

Como base na tabela acima, é possivel notar que as funcoes 1, 2 e 3, o método das
raizes multiplas foi mais eficiente em relacao ao nimero de iteragoes, uma vez que este
método tende ser eficiente em fungoes em que as raizes possuem multiplicidade. Porém
o método de Bairstow teve menor erro relativo nas funcoes 1 e 2. Nas funcgoes 4, 5 e 6,
que sao fungao que nao possuem multiplicidade nas raizes, o método de Bairstow foi mais
eficiente tanto em relacdo ao nimero de iteragoes e quanto ao erro relativo nas fungoes
4 e 6. Na funcao 5, ambos os métodos convergiram com o mesmo numero de iteragoes
e o0 método das raizes miultiplas foi mais preciso. A partir desses resultados vimos que
ambos os métodos, ainda que com caracteristicas distintas, convergiram para as raizes das
funcoes. Cabe ressaltar que o método de Bairstow encontra um polinomio de segundo grau
que divide a funcao polinomial, e dessa forma, pode ser utilizado para encontrar raizes
complexas.
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