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Os métodos (K,L) de Brown para equagdes diferenciais ordinarias
representam uma classe de métodos multiderivativos de passo
multiplo dados por
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onde as constantes o e ﬁ s&o nlmeros reais que tornam o
método mais preciso € K é a’quantidade de passos.

O primeiro polinémio caracteristicokdestes métodos € dado por
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Definicao: O método numérico é zero-estavel quando as raizes do
polinémio caracteristico relacionado ao método encontram-se no
disco unitario e as raizes de médulo um sdo simples.

Existe uma subclasse dos métodos (K,L) de Brown cujos coeficientes
satisfazem as seguintes desigualdades
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Sera analisada aqui a estabilidade desta subclasse dos métodos
(K,L) de Brown.

Conjectura: Sejam P(z) =@, + 0z +..+ Q2"
0<og|<a|< . <
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cujas raizes encontram-se no disco unitario e P’(z) com os
coeficientes ordenados. Entéo, as raizes do polindmio
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Encontram-se no disco unitario, paratodo Y positivo.

P (2) =0, +0z+. 0402

Através desta conjectura, muitos problemas sobre estabilidade dos
métodos (K,L) de Brown podem ser resolvidos. Portanto, o objetivo
deste trabalho é analisar esta conjectura.

Um polinbmio que motivou a construgdo desta conjectura foi
P(2)=1+3z+3z%+7°

cujas raizes estao sobre o disco unitério. Através da figura a seguir, é
possivel observar que as raizes de P(z) entram novamente nos disco
unitario quando os coeficientes de P’(z) estdo ordenados, isto &,
quando

P'(2)=1+3z+32% + 22>

Teoremal (Enestrom-Kakeya): Seja o polinémio
P(2) =0, +04z+ .40 2"

cujos coeficientes satisfazem as desigualdades
Or<iony S0 S S 0 Ko
Entdo, as raizes de P(z) encontram-se no disco unitario.

Teorema 2: Sejam P(z) como no teorema acima, onde os
coeficientes s&o positivos, a, o,
B, = min{—-—" e ff, = max
0<j<K a 0<j<K a

Entéo, todos os zeros de P(z) encontram-se no anel /31 S ‘z‘ < /32.
Quando ¥ > &k =% segue que os coeficientes de P, (z7)

estao ordenados e assim, pelo teorema de Enestrdm-Kakeya, as
raizes de P (z) encontram-se no disco unitario.
Y

Resta entéo analisar o caso em que  0<¥ <Oy, — Q.

Através do Teorema 2, é possivel encontrar um limitante para as

raizes, que é 1
|z|<1+—— K >1.
K-1

Outro fato que foi possivel mostrar € que quando as raizes de P (2)
s&o reais, elas encontram-se no disco unitario.

De fato, considerando P (—1) # 0. e supondo que exista pelo
menos uma raiz real fora do disco unitario, tem-se: se K é par

entdo p (~1)<0 € P(-1)>0.

Mas B, (=1)=y+P(=1)>0; onde chegamos a uma
contradi¢do; se K é impar tem-se Py(—l) >0 e P(-1)<0.
Mas P(-1)=P(-1)-y <0, onde chegamos a uma contradicéo.

Portanto, em ambos 0s casos, as raizes reais de P (z)
encontram-se no disco unitério.

Além disso, considerando r a menor raiz real de P(z), a medida que
Y aumenta, as raizes reais de P, (z) encontram-se & direta de re
vao se aproximando da origem.

Serda analisado este comportamento das raizes para dois casos: K
par e K impar. Para K'par, temos  p (r) = WK >0
¥ :

Logo, P, (r)> P(r).

Também nao ha mudanca de sinal de P, (2) em (~co,u} ondeu <r.
Entéo, as raizes reais de Py (z) encontram-se a direita de r.

Esta mesma andlise pode ser feita para o caso em que K é impar.

A proxima etapa deste trabalho serd analisar o comportamento dos
zeros complexos de Py (2).
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