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RESUMO

Em muitos processos numéricos fazem-se aproximagdes da forma M — N(h) = Kih + Koh? +
K3h?+---,em que M € um valor desconhecido, K7, Ko, K3, ..., sdo constantes conhecidas e N (h) é
uma aproximacao de M que depende de h. Isso sugere que quanto menor for o valor de h, e quanto maior
for o indice n, para o qual K; = 0, quando ¢ < n, melhor serd a aproximacao de M, como afirmam em
[1]. O valor de n é conhecido como a ordem da aproximacao.

A forma acima de aproximacdo € conhecida como Extrapolacdo de Richardson, e € capaz de au-
mentar a ordem de férmulas para obter aproximagdes mais eficientes. Nesse processo, i é denominado
passo, e este valor pode ser alterado sem que se altere o valor de M, dessa forma, as aproximagdes sdo
feitas admitindo valores de i cada vez menores, de forma que se combinem as formulas de M para gerar
aproximagdes de ordem cada vez maior.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma aplica¢do da Extrapolacdo de Richardson em um método
numérico para auxiliar na aproximacao de zeros de funcdes. Esta aplicacdo foi desenvolvida em um
projeto de Iniciacdo Cientifica cujo o titulo € Integracdo numérica em vérias varidveis e o Método Monte
Carlo, no qual sdo feitos estudos de alguns processos numéricos.

A metodologia consistiu no desenvolvimento de algoritmo computacional em linguagem R para a
obtencdo de aproximacgdes numéricas. Nesse trabalho foi aplicado o método para a aproximacio de
derivadas, a partir da férmula de diferenca centrada na equagdo apresentada por [1] na aproximacao de
M = f'(x() obtém-se:

/ 1 h? " h (5)
Filwo) = oplf(wo+h) = flawo = )] = o f7 (@) — 155/ (w0) =+

A férmula de N;(h) para aproximar a derivada acima é dada por:

Ni(h) = 55 [f(zo + h) = f(zo — h)]
Substituindo A por % em Ny(h) o valor de f'(z) sera:
h h? R
/ _ oy e k(B L
Flan) =31 (5 ) = 52" (o) = 150

Para prosseguir, é preciso fazer as combinagdes necessdrias para eliminar o termo que contém h?.
Subtraindo a primeira férmula de f/(z() desta segunda férmula multiplicada por 4. Assim,
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31/ (0) =40 (5 ) = M) + g5 PO ) + -

Dividindo a férmula por 3, ficara:

1

P = g [ (3) - o] + e f O + -

Desse modo,

2 3

Dando continuidade a esse procedimento, serd obtido para cada iteracdo ¢ = 2, 3,4, .. . uma aproximacao
da ordem de 2¢. Para implementar o algoritmo em linguagem R foi preciso chegar na férmula geral destas
combinagdes. Dessa forma, a expressdo geral para N;(h) sera:

. hY _ AT,
N;(h) = N;—1 <;L> + Ni—1 (4221 _]\ijl(h)

No(h) = N <h) + N (%) - Nl(h).

Uma das aplicagdes deste método € o cdlculo aproximado de derivadas de fun¢des cujas expressoes
sdao complicadas e que necessitam de grande precisdo. Este resultado pode ser usado no Método de
Newton-Raphson, como afirmam em [2], para aproximacao de zeros de func¢des que tem a forma:

T Paa)
n

em que z( é uma aproximagdo da solucdo da equagdo f(z) = 0.

Sendo assim, ao se aproximar os zeros de fungdes que possuem expressdes complicadas através do
método de Newtow-Raphson, utilizando a Extrapolacdo de Richardson, ndo serd necessdrio o calculo
analitico de sua derivada. O resultado foi o desenvolvimento de um algoritmo em linguagem R com
agilidade e precisdo na aproximacao de derivadas de funcdes para utilizacdo neste método que aproxi-
mam zeros de funcdes, uma vez que o desenvolvimento de métodos para o calculo formal de derivadas
¢ de dificil implementacdo, mesmo em uma linguagem que permita calculos algébricos, o que ndo é
possivel em linguagem R. Portanto, facilitar a aproximagao numérica de zeros de funcdes com agilidade
e precisao ¢ fundamental nesse tipo de célculo.
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