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Resumo. O presente trabalho tem como
objetivo difundir no dia-a-dia, tanto de
académicos, quanto das empresas, 0 uso de
softwares na execugdo de cdlculos
matematicos, sendo o foco deste trabalho
célculos envolvendo equacgfes ndo lineares
usando os métodos da bisseccdo e de
Newton. Para isso, foram usados o0s
softwares Scilab e wxMaxima, 0s quais
foram explorados buscando verificar o
potencial de cada um. Por fim, comprovou-
se a confiabilidade bem como a rapidez no
calculo em ambos os softwares quando
comparado aos calculos realizados
utilizando formulas, calculadora, caneta e

papel.

Palavras-chave: Equacdes ndo lineares.
Scilab. wxMaxima.

1. INTRODUCAO

As transformagdes sociais e
tecnoldgicas cada vez mais frequentes na
sociedade atual tem aumentado a busca das
pessoas por informacgdes e aprimoramento
nestas areas, principalmente da comunidade
académica.

Neste sentido percebe-se cada vez mais
a necessidade de exploracdo do ambiente
tecnologico, tornando-o mais presente no
dia-a-dia, permitindo a implantacdo e
aperfeicoamento de métodos que visem o0
uso dos recursos tecnoldgicos tanto no
desenvolvimento do potencial didatico em

sala de aula, quanto na automagdo de
processos dentro de uma organizacdo,
trazendo consigo rapidez e praticidade.

Atualmente existem Varios programas
de computador de uso educacional com as
mais variadas propriedades, facilitando
assim o englobamento das diversas areas
educacionais, 0s quais podem ser usados na
busca por métodos cada vez mais eficientes
no processo de ensino e aprendizagem.

Dentre o0s softwares livres com
propositos educacionais, o0 presente artigo
dard énfase ao Scilab e a0 wxMaxima, 0s
quais devido aos seus excelentes recursos e
propriedades, tornam-se importantes aliados
na investigagdo e exploragéo de conceitos de
calculo numérico.

O software livre Scilab foi desenvolvido
pelo INRIA (Institut National de Recherche
en Informatique et en Automatique) e pelo
ENPC (Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées) no ano de 1989. O software é
distribuido de forma gratuita desde 1994. No
ano de 2003, com a criagdo do Consorcio
Scilab, o mesmo tem por objetivo manter e
continuar aperfeicoando o software (SILVA,
2007).

Segundo Barreto (2008), o Scilab é um
software matematico de elevado potencial
para calculos numéricos e visualizacdo
grafica, baseado  principalmente  na
manipulacdo de matrizes e vetores. Permite
execucdo de complicados célculos com
comandos simples e curtos. O software
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permite também a programacdo nas
linguagens C e FORTRAN.

O wxMAXIMA ¢é uma plataforma
grafica do MAXIMA que dispensa 0 uso de
linhas de comando. O MAXIMA derivou do
sistema Macsyma, sendo mantido e
desenvolvido junto ao SourceForge desde
2000. O MAXIMA permite a elaboracao de
graficos bidimensionais e tridimensionais,
bem como a realizacdo de calculos
numéricos e simbdlicos (SANTOS, 2009).

Inserido neste contexto buscou-se
resolver equacfes nao lineares através dos
métodos da bisseccdo e de Newton,
utilizando o software de melhor desempenho
aliado a maior simplicidade, dentre os
softwares supracitados, bem como, caso
necessario, utilizar ambos os softwares em
conjunto.

O método da bisseccdo, além de ser
utilizado para encontrarem-se zeros de
funcbes, pode ser também aplicado na
localizacdo de pontos ndo continuos de
funcGes. Em contrapartida o método de
Newton consiste na obtencdo da intersec¢do
da reta tangente a funcdo com o eixo das
abscissas, sendo tal método mais
generalizado que o da bisseccdo, contudo é
apenas aplicavel a funcbes diferenciaveis
(SATUF, 2009).

2. METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se a investigacdo e
exploracio de ambos o0s softwares,
wxMaxima e Scilab, aplicados a problemas
envolvendo  equacdes ndo  lineares
utilizando-se os meétodos da bisseccdo e de
Newton.

A priori, utilizou-se o software
wxMaxima para a construgdo do gréfico
referente a funcdo. Para a realizacdo do
calculo pelo método da bissecgéo utilizou-se
0 software Scilab, mesmo este ndo tendo o
comando em sua biblioteca original. Tal
escolha deve-se, como exposto
anteriormente, a sua possibilidade de
ampliacdo da biblioteca original. Sendo

assim, incorporou-se um comando, que
resolve equacdes ndo lineares pelo método
desejado, a biblioteca do Scilab, adotando-se
simbolicamente seu nome como “bissec2”,
para posterior uso.

A incorporacdo na biblioteca do
software € feita copiando-se 0 comando para
a caixa de texto do Scilab e em seguida
salvando-o0 no computador usando a opcao
“Salvar ambiente” contida na Interface do
software. A “Fig. 1” mostra de maneira
detalhada o comando usado para célculos
pelo método da bissec¢do no Scilab.

function [raiz,iter]=bissec2(f,a,b,epsl),
//calcula a raiz de f(x) no intervalo [a,b]
// com precisdo epsl
x0=a;
x1=b;
xm=(x0+x1)./2;

it=0;
while ((x1-x0)>epsl)&it<=150 do

if f(x0).*f(xm) > 0 then

x0=xm; else x1=xm; end;

xm=(x0+x1)./2;

it=it+1;
end;
raiz=xm;

iter=it;
endfunction;

Figura 1. Comando para Scilab, método da bissecgéo.
Fonte: Adaptado, USP (2008).

Feito isso, para realizar-se o célculo,

carregou-se o arquivo salvo “bissec2”
através da opgdo “Carregar ambiente”
contida na interface do  Scilab,

especificando-se a funcdo, o intervalo em
que a raiz se encontra e a precisdo desejada.

Para o calculo usando o método de
Newton o software wxMaxima mostrou
maior simplicidade se comparado ao Scilab,
deste modo, 0 mesmo foi adotado para esse
método. Como procedimento para resolugdo
da equacdo pelo método de Newton usando
0 wxMaxima, inicialmente carregou-se o
pacote inserido na biblioteca do software
usando o comando “load(newtonl)”.

Na sequéncia, forneceu-se os dados
referentes ao problema proposto, os quais
sdo: a equacao, a varidvel utilizada, um valor
préximo a raiz da qual deseja-se obter, bem
como a precisdo desejada. Observa-se que 0
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valor proximo a raiz pode ser encontrado
graficamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de comprovar a eficiéncia e
precisdo dos softwares Scilab e wxMaxima
na resolucdo de problemas e calculos
matematicos, resolveu-se o problema que era
calcular pelo menos uma raiz real da
equacdo f(x) = x® — 6x* — x + 30 = 0, com
precisdo de duas casas decimais (107),
envolvendo o método da bisseccdo e o
método de Newton usando ambos o0s
softwares supracitados.

Usando-se o0 software wxMaxima
constréi-se o grafico da funcao, utilizando o
método grafico que consiste em dividir a
equacdo em duas, neste caso, X° = 6x* + X —
30 e utilizando o icone grafico, opcao
grafico 2D (conforme “Fig. 2) digita na
janela expressao as duas equacOes separadas
por virgula e escolhe-se o intervalo da
variavel x. Clicando em ok temos o grafico
das duas equacgdes expressas na “Fig. 3.

x

Expressio(des): Ix ~3,6%x"24x-30

Especial |

0 weeMaxima 12040 [ ndo salvo* ] SREERC_X |
Arquivo Editar Cell Maxima Equagbes Algebra Cdlculo  Simplificar  Grafico
Numérico  Ajuda
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Pranto para entrada do usugrio

i:igura 3: Gréfico das equagBes usando o software
wxMaxima.

Com base no gréfico da “Fig. 3”
escolheu-se o intervalo em que se encontra
uma raiz real, neste caso usou-se o intervalo
de -3 a -1, pois observa-se que neste
intervalo a equagdo apresenta uma raiz
devido a interseccdo entre as duas curvas.
Tendo-se estas informacGes resolveu-se o
problema pelo método da bisseccdo. A
resolugdo usando o software Scilab &
mostrada na “Fig. 4”.

Varidvel Para: I 5| [ escals logaritmica

HE b3 De: I*»’.
Varidvel: | De: I: Para: I:- [ escala logarftmica

Marcagdes: | 10 ZII

Farmato: | embutido vl

Opges:

:
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B
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Figura 2: Construcdo do grafico das duas equagdes.

Arquivo:

Salienta-se que onde os gréaficos das
equacOes se interceptam tem-se as raizes da
equacdo inicial. Para encontrar as raizes
desta equacdo usou-se o intervalo com “X”
variando de -4 até 6 e pode-se observar no
gréfico que neste intervalo apresenta-se as
trés raizes da equacéo x° — 6x° — x + 30 = 0.

' Scilab 5.4.1 Console w ‘_

Arquive Editar Controle Aplicativos 7

ZB ADA Y E S 2K 8@

—->function y=f(x), v = X"3-6%x"2-x+30; endfunction

——>[raiz,iter] = bissec2(f,-3,-1,0.01)
iter =

8

raiz = =

- 2.003%808&2

i:i.gura 4. Obten(;éof de uma raiz peI?Método da
Bissecc¢do usando o software Scilab.

Conforme se observou na “Fig. 3, 0
resultado encontrado para a raiz usando o
software Scilab indica o valor, com duas
casas decimais de precisdo, para a
intersecgé@o entre as duas curvas no intervalo
entre -3 e -1, conforme a “Fig. 37,
comprovando a eficaicia do comando
incorporado ao software Scilab.
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Para resolver o problema pelo método
de  Newton utilizando o  software
wxMaxima, fez-se necessaria uma analise do
grafico a fim de escolher um valor
localizado proximo a raiz a qual deseja-se
obter, neste caso usou-se o valor -3, além
disso, € necessario considerar a precisao
desejada, que conforme o problema proposto
é de duas casas decimais, ou seja, 10

A “Fig. 5” mostra a resolucdo do
problema pelo método de Newton utilizando
o software wxMaxima.

5 wxMaxima 12.04.0 [ ndo salvo® ] o |l e |
Arquivo  Editar Cell Maxima Equagdes Algebra Calcule Simplificar Gréfico
Mumérico  Ajuda

D@dlaexldD0|G e >ao | @
(¥1i1) load(newtonl):; .

(%01) E
fc: /PROGRA~1/MAXIMA~]1.0-2/5hare/maxima/5.28.0-2/5k

(¥1i2) newton(x"3-6*x"2-x+30,x,-3,0.01);
(%02) -2.000083275287732

Prento para entrada do usudrio

Figura 5: Obtencdo de uma raiz pelo Método de
Newton usando o software wxMaxima.

Do mesmo modo que no método da
bissec¢do, a utilizagdo do software, neste
caso o software wxMaxima, foi eficaz,
apresentando o valor da raiz real localizada
préxima ao ponto -3 (conforme a “Fig. 57),
com precisao de quatro casas decimais pois a
quantidade de digitos significativos corretos
no método de Newton duplica a medida que
vai se fazendo as iteragdes.

4. CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados obtidos
usando os softwares wxMaxima e Scilab na
resolucdo de equacbes ndo lineares
utilizando os métodos da bisseccdo e de
Newton e comparando-0s com os resultados
obtidos utilizando fdérmulas, calculadora,
caneta e papel pode-se afirmar que ambos 0s
softwares apresentaram confiabilidade nos
resultados, além de proporcionarem ganho
de tempo se comparada com a resolucdo
manual.

Deste modo, o uso de ambos o0s
softwares pode facilitar e até mesmo gerar
economia de capital para as empresas,
levando-se em conta a rapidez dos célculos,
além de tornar-se importante ferramenta de
aprendizagem no meio académico.
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