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1 INTRODUCAO
1.1 Revisdo de literatura

A interdisciplinaridade, entendida sob o conceito de estabelecer relagdes entre duas ou
mais disciplinas ou ramos de conhecimento de acordo com o dicionario Houaiss da Lingua
Portuguesa, ¢ uma das caracteristicas que deve ser buscada pelo docente atual com a
finalidade de fornecer ferramentas para enriquecer a visdo de mundo dos alunos (FIA

BUSINESS SCHOOL, 2021).

Em consonancia com os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), ¢
essencial o trabalho interdisciplinar, contudo a interdisciplinaridade ndo tem a pretensao de
criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes

pontos de vista.

No século XXI, convive-se com a evolu¢do das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC). Isso fez com que, rapidamente, diversas areas do conhecimento
sofressem mudancas cada vez mais significativas. Em consequéncia, os modelos de educagao

e sociedade necessitavam de inovagdao (NOJOSA; LIMA; RIBEIRO, 2018).

Nesse sentido, ¢ razoavel que disciplinas das ciéncias exatas, em particular, o Célculo
e a Fisica, interajam com a Computacdo, os conhecimentos e os instrumentos visando, nos

dias atuais, a otimizacao do ensino.
1.2 Objetivo

O presente trabalho intenta oferecer ferramentas para que alguns objetos de
conhecimento das disciplinas de Calculo, Fisica e Computagdao do Curso de Formacao e
Graduacao de Oficiais de Carreira da Linha de Ensino Militar Bélico (CFO/LEMB) sejam
interligados de modo que tenham mais significado para o corpo discente da Escola
Preparatoria de Cadetes do Exército (EsPCEx), haja vista que “podem ser ensinadas
determinadas técnicas que tornem esse processo (o de aprender a resolver, resolver para
aprender) mais eficiente” (POZO, 1998). Concretamente, o objetivo consiste em conectar o
Célculo, a Fisica e a Computacdo na formacao académica oferecida pela EsPCEx por meio do

M¢étodo de Newton e das Relagdes de Girard.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Motivacao pedagogica

Desde o Ensino Fundamental, os alunos aprendem uma forma particular das Relagdes
de Girard, qual seja, o célculo da soma e do produto, por meio dos coeficientes do polindmio

quadratico, das raizes de uma equacao do segundo grau.

Uma vez inseridos no contexto do ensino superior, devem assimilar — e aplicar a uma
gama de problemas fisicos — conceitos do Célculo Diferencial e Integral, como, por exemplo,
a obtencao da fung¢do horaria da velocidade V como taxa de variagdo da posi¢dao S em relagao

ao tempo, o que pode ser expresso em termos da derivada: V(t) = S’(t).

Ora, se S for uma fungdo polinomial do terceiro grau, entdo o problema de classificar
o movimento em acelerado ou retardado, bem como em progressivo ou retrogrado, passa pela
obtencdo das solugdes de V(t) = 0, ou seja, as raizes de uma equacao do segundo grau, que,
neste caso, serao os valores candidatos aos tempos nos quais, eventualmente, ha inversao do

sentido do movimento.

As Relagdes de Girard facilitam a obtencdo de tais raizes desde que sejam inteiras,
mas também se forem fracionarias — com uma técnica que sera apresentada na proxima sec¢ao.
Quando isso nao for possivel, bastara obter valores aproximados e, com esse fim, o Método

de Newton se mostra uma ferramenta poderosissima, conforme se vera adiante.

Por fim, pode-se langar mao de algoritmos computacionais para implementar de modo
eficiente quaisquer das técnicas supracitadas, e esse serd o objeto de discussdo do ultimo

topico tratado no presente artigo.



2.2 Situag¢ao-problema

Considere um mével cuja posi¢do S (em metros), em funcdo do tempo t 2 0 (em

segundos), seja dada por
S(t) = 2t%/3 — 5t%/2 + 2t + 5/3

Em qual posi¢ao estard esse movel quando ocorrer a inversao do seu sentido no maior

tempo possivel?

Quando ha inversdo do sentido, a velocidade do movel ¢ nula, logo os instantes de

tempo nos quais isso pode ocorrer sdo as solugdes da equagao
22 -5t+2=0,
cujos produto P e soma S das raizes sdo dados pelas Relagdes de Girard abaixo:
P=ca=2/2=1
=-b/a=5/2

Como se vé, as raizes de tal equacdo quadratica ndo podem ser ambas inteiras... mas
um dos objetivos deste artigo ¢ justamente adaptar as Relagdes Girard para obter as fracdes

correspondentes as raizes, de acordo com o que segue.

Se R1 e R2 sdo as raizes da equagdo acima, entdo pondo N1 = a.R1 e N2 = a.R2,

tem-se
N1 +N2=a.(R1+R2)=a.S=-b
N1.N2=aRl.aR2=aaP=a.c
logo
N1+N2=5
NI1.N2=4

e, dessa forma, N1 =1 e N2 =4, de modo que Rl ='2e R2=4/2 =2,



Na situacao apresentada, foi possivel obter com exatidao as raizes, mas como isso nem
sempre ¢ viavel pela técnica usada, veremos agora como empregar um processo recursivo

para aproxima-las. Mais precisamente, vamos abordar o Método de Newton.

A ideia ¢ partir de um ponto arbitrario (x1,yl) do grafico da fungdo f (se y1=0, ja se
tem x1 como uma das raizes), tragar a reta tangente ao grafico em (x1,yl) e calcular x2 a
abscissa do ponto onde essa reta intersecta o eixo Ox (isso s6 ndo serd possivel se a reta for
horizontal, ou seja, caso f’(x1) = 0). Em seguida, repete-se o processo para (x2,y2), onde y2 =
f(x2). Apés um nimero conveniente de iteracdes, obtém-se uma boa aproximagdo x para

alguma das raizes de f.
Por exemplo, para
f(x) =2x* - 5x + 2,

f’(x) = 4x — 5 e, comecgando com x1 =0, tem-se yl =2, f’(x1) =—5 e a primeira reta tangente

g tem equacao dada por
g:y=2-5x

cuja intersec¢d@o com o eixo das abscissas se da em x2 = %. Dessa forma, y2 = 8/25 e {*(x2) =

—17/5, de modo que a segunda reta tangente i ¢ dada pela equagao
iry=28/25—17/5(x-2/5) =42/25 - (17/5).x

cuja intersec¢ao com o eixo das abscissas se da em x3 = 42/85 = 0,49, o que difere menos de

um centésimo de um dos zeros de f: R1 = %.

Se, porém, o ‘“chute inicial” fosse x1 = 3, a sequéncia de procedimentos acima

forneceria x2 = 2,29 e x3 = 2,04, ou seja, aproximam-se do outro zero de f: R2 = 2.

A figura a seguir ilustra geometricamente o procedimento ora descrito:



: fy=2x-5K+2
I 0y =-5x+2
I A=(0,2)

l B=(04,0)

| h:x = 0.4

: C=(04,0.32)
I iy=-34x +1.68
| D ={0.49, 0)

I egl:x=13

' E=(3,5)

: iy=7x-16

| F=(2.29,0)

i kx=220

I G=(2.29,1.02)
' ly=4.14x -8.45
: H=(2.04, 0)
i

|

|

-0.4

A(x1,yl); C(x2,y2) e x3 ¢ a abscissa de D no primeiro processo iterativo. Ja no segundo,

0.2

Na Figura I, tem-se a seguinte correspondéncia com os pontos obtidos analiticamente:

Figura I: Gréfico de f e das retas tangentes auxiliares para obtencdo de xN.

E(x1,y1); G(x2,y2) e x3 ¢ a abscissa de H.




2.3 Implementacio computacional

De modo geral, o Método de Newton pode ser formulado pela seguinte recursao:

x{K+1} =xK — yK/f’(xK) (#)

que pode ser implementada por meio de um algoritmo computacional, conforme apresentado

a seguir, ou, até mesmo, fazendo uso de qualquer planilha eletronica.

A Figura II apresenta um algoritmo que implementa o Método de Newton, codificado

na linguagem de programacao Python.

O algoritmo mostrado na Figura II inicia-se com a defini¢do de duas sub-rotinas
(fungdes). A primeira funcdo (linhas 1 a 13) tem o objetivo de receber e validar os
coeficientes do polindmio p(x), retornando tais valores para o programa principal. J& a
segunda (linhas 15 a 21) calcula, imprime e retorna ao programa principal os coeficientes da

func¢do derivada de p(x).

O programa principal (linhas 23 a 52) tem inicio com a invocagdo das fungdes
descritas no paragrafo anterior (linhas 24 a 31) e, em seguida, solicita ao usudrio que insira
um valor inicial para x (linha 32). Nas linhas 33 a 40, o algoritmo trata os casos particulares
em que o valor de x, digitado, constitui um vértice da pardbola (linhas 34 a 36) e/ou
corresponde uma das raizes do polindmio. O algoritmo permite que o usudrio especifique o
nimero de iteracdes desejadas (linha 43) e finaliza calculando e imprimindo os valores de x

para cada iteragdo (linhas 44 a 52).



1| #Definigdo da fungdo gue recebe os valores dos coeficientes:

Z2|def rec_coef():

3 printt"\.nUlGl':":: 05 VALORES DOS COEFICIENTES DO J:'UJ_.lN'.'SMlU :UA.L‘R;"-’-_':L'_:U pi{xl"™})
4 ¥ _a = float({input{"Digite o waler do coeficiente “"a\™: ™))

5 r b = float(input("Digite o walor do coeficients “"bi\": "})

& _c = float{input ("Digite o walor do coeficiente \"c\": "})

7 while r_b¥v2-4%r a¥*r c<0:

g8 print ("\nEsse polinimio nioc possuli raizes reais!"™)

] print ("Escolha novos coeficientes!™)
10 r_a = float(input("Digite o wvalor do coeficiente \"a\": ")}
11 r_b = float(input("Digite o wvalor do coeficiente \"b\": ")}
12 r_c = float(input("Digite o wvalor do coeficiente \"c\™: ™)}
13 return r_ a,r b,r c
14

5| #Definigio da fungdo gue calcula e imprime os coeficientes da derivada:
l16|def c_coef der(a_der,b_der):

17 print {"\nCoceficientes da fungioc derivada de p(x):™)

a der = a_der*Z

print ("Coeficiente \"a\" da funglo deriwvada:",a_der)

print ("Coeficiente \"b\" da fungioc derivada:",b_der)

return a_der,b der

[Lel]

fPrograma principal:

coaf = rec_coefl)

a = coef[0]

b coef[1]

c = coef[2]

coef der = c_coef der(a,b)
2 d coef dar[0]

b d coef der[l]

encerra = False

o L b

-1

DD oo

L G € ol e Lad Cad Gud dad B3 B B B B2 R B BB RS

Z|ini = fleoat{input{"Digite o wvalor incial de x: "))}
3|while (2%*a*ini+b==0)cr (a*ini**2+h*init+e==0):
- 1f 2*a*ini+b==0:
5 print ("\nEsse \"x\" corresponde a um vértice da pardbolal"™)
[ ini = float{input{"Digite um novo valcor incial de =: ™))
T alea:
8 print ("\nEss= walor de “"x2\"™ corresponde & uma das raizes do polindmiol™)
39 encerra = Trus
40 break
41|if ancerra == Falce:
42 valores = [ini)
43 iter = int(input("Digite o namerc de iteragdes desejadas: "))
44 for i in range(iter):
45 # = wvalores[i]-({(a*valcres[i]**2)+(b*valores[i])+c)/ (a_d*valores[i]+b_d))
46 valores.append (x)
47 print ("\nVetor de wvalores de "x\" obtidos:")
48 print (valores)
459 print!"\.nIMPRESS;‘tO Dos VALORES QBTIDODS EM CADR :TER.;"-.';ELG:"}
z0 print {("Valsr inieial de =:",valores[0])
51 for 3 in range(l,len({valores)):
52 print ("Valor de x apds a "+str{j}+"* iteragioc: ",wvalores[]jl}

Figura II: Método de Newton codificado na linguagem Python.

A Figura III apresenta o resultado da execucao do algoritmo acima, para o polindmio

2x* — 5x + 2, em que foram escolhidos um valor inicial de x igual a zero e cinco iteragdes.



DIGITE OS VALORES DOS COEFICIENTES DO POLINOMIO QUADRATICO pix)

Digite o wvalor do cosficiente "a™: 2
Digite o wvalor do coeficiente "b"™: -5
Digite o valor do coeficiente "c": 2

Coeficientes da funcao derivada de p(x):
Cosficiente "a" da fungldoc deriwvada: 4.0
Coeficiente "b" da func¢doc derivada: -5.0

Digite o valor incial de x: 0
Digite o numero de iteragdes desejadas: 5

"

Vetor de wvalores de "x" obtidos:
[0.0, 0.4, 0.45411764705882355, 0.49%577111467154%6, 0.49%9599%%65075403, 0.5]

IMPRESSAD DOS VALORES OBTIDOS EM CADA ITERAQ@O:
Valor inicial de =: 0.0

Valor de ® apds a 1% iteracgdo: 0.4
Valor de x apds a 2% iteracgdo: 0.49411764705882355
Valor de x apds a 3% iteracgdo: 0.499%77111467154%6
Valor de x apds a 4% iteracdo: 0.499%9%55565075403
Valor de ®x apds a 5% iteracgdo: 0.5

Figura III: Algoritmo que implementa o Método de Newton, executado.

Se desejar implementar a recursdo do Método de Newton, por meio de uma planilha

eletronica, pode-se proceder conforme ilustrado na Figura IV.

G6 v| 2 = [Fo-(sA6°F6°F6-$B6 6~ 506/ (SD6'F6~$E6))

A | B | c |
5 a b C
[ | 2 -5 2
3 2 1 -3

D | E F I —

X1 X2

4 -5 o[ 0,4

4 1 -2 -1,57142857

Figura IV: Método de Newton em planilha eletronica.

As entradas a, b e ¢ correspondem aos coeficientes do polindmio quadratico p(x) e,
nas colunas D e E, estdo os da sua derivada p’(x); x1 ¢ o “chute” inicial que o usudrio insere

para gerar as aproximacoes XN, N>1.

A Linha 6 tem os coeficientes do polindmio 2x* — 5x + 2 e de sua derivada, 4x — 5. A

célula G6 traz a formula (#) em fungao de tais coeficientes e do valor inicial x1 = 0:

F6-($A6*F6*F6+SB6*F6+$C6)/($SD6*F6+$SE6)



A Linha 7 tem os coeficientes do polindmio 2x* + x — 3, e de sua derivada 4x + 1, para

o qual foi escolhido o valor inicial x1 =-2.

Para aplicar a recorréncia, basta deslizar a célula G6 para a direita e, assim, aproximar
uma das raizes. No primeiro polindmio, a sequéncia (xN) tende para 2 e, no segundo, para

—3/2, conforme se v€ a seguir.

x1 X2 X3 x4 x5
0 0,4 0,494117647 0,499977111 0,5
-2 -1,57142857 -1,5019305 -1,50000149 -1,5

Figura V: Sequéncia gerada pelo Método de Newton (4 iteragdes) a partir dos valores iniciais 0 e —2.

Se, por outro lado, fossem tomados como valores iniciais, respectivamente, 3 e 0, as

sequéncias correspondentes tenderiam a 2 e 1, como mostrado abaixo:

F | G | H | | J |
X1 X2 X3 x4 x5

3 2,285714286 2,039406867 2,000963665 2,000000644

0 3 1,615384615 1,101506741 1,0038119

Figura VI: Sequéncia gerada pelo Método de Newton (4 iteragdes) a partir dos valores iniciais 3 e 0.

Observacio: i) Se o discriminante (b?> — 4.a.c) for negativo, o polindmio p(x) ndo
admitird raizes reais, logo a sequéncia (xN) ndo convergird; ii) Caso o valor inicial x1
corresponda a um vértice, ndo sera possivel executar o Método de Newton, visto que
p’(x1)=0, de modo que o programa deverd solicitar ao usuario que escolha um novo valor

inicial.



Por fim, para implementar as Relagdes de Girard (adaptadas para raizes fracionarias),

devem-se seguir estes passos:

1) O usuario entra com os coeficientes a, b e c;

ii) O programa determina os inteiros positivos (até |a.c|"*) D que sdo divisores de a.c;

111) Verifica-se, dentre tais divisores, se —b ¢ igual a D + a.c/D (ou —-D — a.c/D);

iv) A saida ¢ (R1,R2) = (D/a, ¢/D) (ou (-D/a , —¢/D)), onde D satisfaz a condi¢ao iii.
No caso do polindmio 2x? + x — 3, por exemplo, 0 usudrio insere os nimeros

2 1 -3
i)le?2
i) 1 +(=6)/1=-5;2+(-6)/2=-1; -1 + (-6)/(-1)=5; 2 + (-6)/(-2) =1

Por fim, o programa fornece (R1,R2) = (1;-1,5).

Um algoritmo que implementa as Relagdes de Girard (adaptadas para raizes

fracionarias), codificado na linguagem de programagao Python, ¢ apresentado na Figura VII.



1| #Definicd3o da fungio gue recebe os valores dos coeficientes:

2l def rec coef():

3 print("\l‘_::G:TE 0S VALORES DOS COEFICIENTES DO POLINOMIO QL__-EA:F_?:':':':CC plx)™)
4 r a = int(input("Digite o valor do cosficiente ‘\"a\": "})

5 r b = int(input("Digite o valor do coeficiente \"b\": "})

[ r_c = int(input("Digite o wvalor do cosficiente \"c\": "})

7 while r b¥**2-4%r a*r c<0:

8 print ("\nEsse polindmioc nic possul ralizes reais!")

g print ("Escolha novos coeficientes!™)

10 r_a = int{input("Digite o wvalor do coeficiente \"a\": "
11 r b = int{input("Digite o wvalor do coeficiente \"b\": "
12 r_c = int{input("Digite o wvalor do coeficiente \"c\": "})
13 return r_a,r _b,r _c

14

15| #Programa principal:

16| coef = rec coef()

17a = coef[0]

18|b = coef[1]

1%c = coef[2]

20(1ista =[]

21|1Im = int((abs{a*c))**(1/2))

22| for n in range(l,lm+1):

23 2f 1m%n == 0:

24 ifn+ (a*c)/n == -b:

25 l1=mn

26 m = int ((a*c)/n)

27 if -n - (a*c)/n == -b:

28 1 = -n

29 m = int (- (a*c)/n)

30| lista.append(l/a)

31| lista.append (m/a)

32| rlr2 = tuple(lista)

33|1f r1r2[0] !'= rlr2[1l]:

34 print ("\nValores das ralzes exatas: ",rlr2)

35(else:

36 print ("\n0O wvalor",rlr2[0],"2& a raiz dupla desse polinémioc!™)

Figura VII: Relagdes de Girard codificadas na linguagem Python.

Da mesma forma que ocorreu com o algoritmo que implementa o Método de Newton,
o algoritmo apresentado na Figura VII inicia-se com a defini¢do de uma funcao, que recebe e
valida os coeficientes do polindmio p(x), retornando tais valores para o programa principal

(linhas 1 a 13).

O programa principal (linhas 15 a 36) realiza o célculo das raizes exatas do polinomio

(linhas 15 a 32), imprimindo o resultado do processamento (linhas 33 a 36).

A Figura VIII apresenta o algoritmo que implementa as Relag¢des de Girard sendo

executado, para o polindmio 2x* + x - 3.



DIGITE 0OS VALORES DOS COEFICIENTES DO POLINOMIO QUHDRI/LTICG p(x)
Digite o valor do coeficiente "a™: 2

Digite o valor do coeficiente "b": 1

Digite o valor do coeficiente "c": -3

Valores das raizes exatas: (1.0, -1.5)

Figura VIII: Algoritmo que implementa as Rela¢des de Girard, executado.

O apéndice a este artigo contempla um algoritmo, codificado na linguagem de
programacao Python, que implementa o Método de Newton e as Relagdes de Girard em um
mesmo programa. Tal algoritmo possibilita a entrada dos coeficientes do polindmio e permite
que o usuario insira um valor inicial de”x” quantas vezes desejar, além da escolha do nimero
de iteracdes a ser realizada. O algoritmo permite, também, que o usuario, ao decidir nao
continuar inserindo novos valores para “x”, escolha se deseja obter as raizes exatas do

polindmio em questdo e, caso sua resposta seja afirmativa, tais resultados serdo mostrados ao

usuario.



3 CONCLUSAO

Este artigo exp0Os os fundamentos teéricos de um algoritmo, codificado na linguagem
de programac¢do Python, que implementa o Método de Newton e as Relagdes de Girard em

um mesmo programa.

Concluiu-se, por fim, a existéncia e simplicidade de uma de conexao possivel do
Célculo, da Fisica e da Computacio na aprendizagem oferecida durante a formacao

académica na EsPCEXx.

O presente trabalho alvorece um vasto horizonte de conhecimento no qual se queiram

interligar os conceitos matematicos com modelos fisicos e programas de computacao.
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APENDICE

CODIGO-FONTE DO PROGRAMA

1| #Definicéo da funcdc gue calcula as ralzes exatas:
2| def calcula_raizes(coef_a,coef b,coef c):

3 lista =[]

4 1lm = int{{gka{a*c) ) **{1/2))

5 for nm in range{l,lm+l):

i if lmin == 0:

T if n + (g*c)/n == -b:

g l=mnmn

9 = int{{a*c)/n)
10 if -n - {a*c)/n == -b:
11 l=-n

2 m = int{-{a*c)/n)
13 lizta.append(l/a)
14 lista.append{m/a)
15 rlr?2 = tuple({lista)
16 print ("Valores das raizes exatas: ",rlr2)
17

ghefinicdo da fungio que recebe o3 valores dos coeficientes:
def rec_coef():
print ("\nDIGITE 05 VALORES D05 COEFICIENTES DO POLINOMIO QUADRATICO p(x)™)
r a = float(input("Digite o wvalor do coeficiente “"a\™: "))
r_ b = float({input ("Digite o valor do coeficiente “"bB\"™: "))
r c = float(input("Digite o wvalor do coeficiente “"c\™: "))
while r_b¥**2-4*r a*r c<0:
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5 print{"'\nE3sse polindmic ndo possui raizes reais!™)

G print {"Escoclha novos coeficientes!™)

7 r_a = [loat(input("Digite o valor do coeficiente \"a\": "))
a r b = float(input("Digite o walor do coeficiente “"b\": "))
9 r_c = [loat({input("Digite o valor do coeficiente \"c\": "))
30 return r_a,r b, r c
3l

2| gDefinicén da funcio que celcula e imprime os coeficientes da derivads:
33| def c_coef der{a_der,b der):
34 print ("\nCoeficientes da fungdoc derivada de pix):"™)
35 g _der = a_der*2
36 print ("Coceficiente “\"a\"™ da funcdoc derivada:",a_der)
37 print ("Coeficiente “"b\"™ da funcdc derivada:",b der)
38 recurn a_der,b der
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#PFrograma Principal:

coef = rec_coef()

a = coef[0]

b coef[1]

c = coef[2]

coef_der = c_coef _der(a,b)
g d = coef_der[0]

b d = coef_der[1]
Z| encerra = False

regp = "3im
while resp == "3im":
ini = fleoat{input{"Digite o wvalcor inicial de x: ™))
while (2*a*ini+b==0)cr (a*ini**2+b*ini+c==0):
if 2*a*ini+b==0:
print("\nEzse “"x\" corresponde a um vértice da pardbola!™)
ini = fleoat{input("Digite um novo valor incial de x: ™))
else:
print {("\nEzse wvalor de “"x\" corresponde & uma das raizes do polindmic!™)
encerra = Irus
break
if encerra False:
valores = [ini]
iter = int(input("Digite o numerc de iteragdes desejadas: ™))
for i in range{iter):
¥ = valores[i]-(({{a*valores[i]**2)+(b*valores[i])+c)/(a_d*valores[i]+b_d)}
valores.append (X)
print ("\nVetor de wvalores de \"x\" cbtidos:™)
print{valores)
print {("\nIMPRESSAC DOS VALORES CBTIDOS EM CRDA IIERA;"D:"J
print{"Valcr inicial de x:",valores[0])
for j in range(l,len{valores)):
print{"Valcr de x apds a "+str{j)+"* iteracdo: ",valores[j])
re3p = input ("\nDESEJA FAZER UMA NOVA BUSCA? Digite S5IM ou HEO: "
resp = resp.lower()

if regp == "néo":
opcac = input({"\nDeseja calcular as raizes exatas? Digite S5IM ou WAO: "
ocpcac = opcac.lower()
if opcac == "=zim":
calcula raizes({int{a),int{k),int{c))
print {"\n***FINAT. DO PROGRAMAL**=")



#hefinigdo da funcdo que calcula as raizes exatas:
def calcula raizes(coef a,coef b,coef e):
lista =[]
Im = int{{aba(a®*c))**(1,/2)]
for m in range(l,lmtl):
if 1min == 0:
if n+ (a*c)/n == -h:
l=mn
m = int{{a*c)/n)
if -n - (a*e)/n = -b:
l=-n
m = int{=-{a*c),/n)
lista.append(l/a)
lista.append (m/a)
rlr2 = tuple(lista)
print(“Valores das raizes exatas: ",rlri)

thflnl;ED da Iun;ﬁu que recebe o3 valores doa coeficientes:
def rec _coef():
print (*\oDIGITE 05 VALORES DOS COEFICIENIES DO POLINOMIO QUADRATICO pix)™)
L a = [loat(inpuc{"Digite o valer do coeficlente “\“a\": "))
b = float(input{"Digite o valor do cceficiente \™B\": "))
r ¢ = float (inpuc("Digite o valor do coeficiente “\“e\": "))
while r_b**2-4*r_a*r_ c<0:
print (™\nEsse polindmio ndoc posmsui raizes reais!”)
print("Escolha noves cosficientes!™)
r 8 = float{input ("Digite o valor do coeficiemnte “"a\™: "))
r b = float{input ("Digite o walor do coeficiente “"EA":1 7))
L ¢ = float{inpuc("Digite o valor do coeficlente “We\": 7))
return r_a,r b,r ©

#Definigdo da fungdo gue calcula e imprime o3 coeficlentez de derivada:
def c_coef der({a der,b_der):
print ("\nCoeficientes da funclSo derivada de pix):~)
a_der = a_der+*2
print ("Coeficientes \"a\" da funcdo derivada:",a_der)
#Frograma Frincipal:
coef = rec_coel()
a = coef[d]
b = coef[1]
c = coef[2]
coef_der = ¢_coel der(a,b)
a_d = coef der[0]

7|b_d = coef_der([l]

encerra = faloe
rezp = "=im”
while resp == "aip™:
inl = float(input(“Digite o wvalor inicial de x: "))
while (2%*a*ini+b==0)cr(a*ini**2+b*ini+c==q):
1f 2%a*ini+b==0:
print(™nEsse 4“x\" corresponde & um vertice da pardbola!™)
ini = float (inpuc ("Digite um novo valor incial de x: "))
elae:
print ("\nEsse valor de \"x\" corresponde a uma das raizes do polindmio!®™)
encerra = Trus
break
if encerra == Falas:
valores = [ini]
iter = inc{inpuc("Digite o nimero de iteragdes desejadas: "))
for i in range{iter):
X = valorea[i]-(({{a*valoresa[i]**2)+(b*valorea[i])+c)/ (a_d*valorea[i]+b_d))
valores.append (x)
princ{™\ovetor de valores de “v“x\" obtidoa:™)
print{valorea)
print ("\nIMFRESSAD D05 VALORES OBTIDOS EM CADA ITERACAD:™)
print{"Valor inicial de x:",valores[0])
fer 3 in ramge(l, len{valores)):
print {"Valor de x apos a "#str(j}+"® iteracac: ",valorea[j])
resp = input (™\nDESEJA FAZER UMA NOVA BUSCA? Digite SIM cu MED: =)
resp = reap.lower ()
17 reap == "ndov:
opcao = input(™\nDeseja calcular as raizes exatas? Digite SIM ou HEO: ™)
cpcao = opcac.lower ()
if opcag == “3im":
calcula_raizes(intia),int(b),incic))
print(™\n***FINAL DO FROGERAMA*++™)



PROGRAMA EM EXECUTADO COM O POLINOMIO 4x* - 17x + 4

DIGITE 05 VALORES DOS COEFICIENTES DO POLINOMIO QUADRATICO pix)
Digite o wvalor do coeficiente "a™: 4

Digite o valor do coeficiente "b™: -17

Digite o wvalor do coeficiente "c™: 4

Coeficientes da fungdoc derivada de p(x):

Coeficiente "a" da funcdoc derivada: 8.0

Coeficiente "b" da funcdc deriwvada: -17.0

Digite o wvalcr inicial de x: 0

Digite o numerc de iteracfes desejadas: 4

Vetor de walores de "x" cobtidoa:

[0.0, 0.23529411764705%5882, 0.249934277566785874, 0.24999599991285851,

IMERESSAC DOS VALOEES OBTIDOS EM CADR IIERA;iD:
Valor iniecial de x: 0.0

Valor de x apbs a 1% iteragdc: 0.23529411764705882
Valor de x apbs a 2% iteracdc: 0.2499427786678874

Valor de x apbs a 3% iteracdc: 0.2499999991268851

Valor de x apbs a 4 iteragdc: 0.25

DESEJA FARZER TMA NOVA BUSCA? Digite 5IM cu wROo: SIM
Digite o valor inicial de x: 5
Digite o nmimerc de iteragfes desejadas: 4

Vetor de walores de "x" cbtidos:

0.25]

[5.0, 4.173913043478261, 4.007380924922154, 4.000014470517626, 4.000000000055838]

IMPRESSAC DOS VALORES OBTIDOS EM CRDR IIERA;"D:
Valor inicial de x: 5.0

Valor de x apis a 12 iteragdc: 4.173913043478261
Valor de x apis a 22 iteracdc: 4.007380924922154
Valor de x apbs a 3% iteracdc: 4.000014470517626
Valor de x apbs a 4* iteracdc: 4.000000000055838

DESEJA FAZER UMR NOVA BUSCA? Digite SIM ou NEO: NAO

Deseja calcular as raizes exatas? Digite 5IM cu NAO: SIM
Valores das ralzes exatas: (0.25, 4.0)

*%**FINAL DO PROGRAMR***

Pela planilha eletronica, obtém-se a recursao abaixo:

4 17 4 3

-17

X1 X2 X3 X4

0,235294118 0,249942/779 0,249999999
2 4,173913043 4,007360925 4,000014471

X5
0,25



