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A obtengao de raizes de fungoes consiste em encontrar um valor x tal que f(z) = 0 e nem sempre
é uma tarefa trivial. Os métodos numéricos para obtencao de raizes de funcoes s@o uma opgao
para obtengao de raizes aproximadas em problemas matemaéticos cuja a fungao nao possui uma
metodologia bem definida para seu calculo analitico. Nesse contexto, o método de Newton-Raphson
é uma boa opgao, cujo funcionamento parte de uma aproximagao inicial e, ao atender algumas
condigoes iniciais, consegue, através de um processo iterativo, encontrar uma raiz aproximada
suficientemente boa [1].

O método fundamenta-se na premissa de que, a partir de uma aproximagcao inicial de uma
raiz x;, pode-se tragar uma reta tangente a curva da fungdo f(x) no ponto (z;, f(z;)). Essa reta
tangente é entao utilizada para encontrar um novo ponto de intersecao com o eixo x, o qual se
torna a préoxima aproximacao da raiz, usualmente representa uma estimativa melhorada da raiz
[2].

Assim, no ponto (x;, f(z;)) a reta tangente & curva neste ponto é:

Li(z) = f(x:) + f'(2:)(x — ) (1)
Em L;(z) = 0 e considerando x = x;1, tem-se:
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Apesar do método de Newton-Raphson ser eficiente e possuir convergéncia quadratica [2], sdo
exigidas algumas condigoes para a garantia dessa convergéncia. Dependendo das caracteristicas do
problema e da precisao desejada, a convergéncia pode ser lenta e o nimero de iteracoes pode ser
significativamente elevado, impactando no tempo de processamento computacional. O Método de
Newton apresenta convergéncia linear quando uma raiz tem multiplicidade m > 1, pois & medida
que f(x) — 0, f'(x) — 0, na equagao 2.

Uma forma de lidar com o problema é utilizando o método de Schrider, que é uma modificagao
do método de Newton Raphson, acrescentando a multiplicidade da raiz no intervalo, representada
pelo fator m, buscando acelerar a convergéncia de aproximacgao da raiz, obtendo assim a seguinte
equagao:
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Com o objetivo de atestar a eficiéncia do método de Schréder em relagao ao método de Newton-

Raphson, realizamos um experimento computacional considerando fungdes com raizes multiplas [3].
As funcoes utilizadas e seus intervalos foram:

T=x;—m

o fi(z) = 2% — 22* — 923 + 2222 + 42 — 24, no intervalo [0,5], m = 3 e 7y = 3.
o fo(x) =e® —x — 1, no intervalo [0,2], m =2 e zo = 1.

o f3(z) = (x — 3)°log, (), no intervalo [2,5], m =5 e zg = 4.

o fi(x) =2® — 9z + 5, no intervalo [0,2], m =1 e zg = 1.

Os célculos foram realizados por meio da linguagem de programacao Python3, considerando as
equagoes 2 para o método de Newton-Raphson e o calculo da raiz via equagao 3 para o método de
Schréder, com o céalculo da derivada calculado numericamente com dx = 0.00001. Como critérios
de parada foram usados f(r) < 1079 ou um limite de 500 iteragoes. Os experimentos foram
realizados em um computador do tipo notebook com sistema operacional Ubuntu 22.04 LTS, com
processador AMD ryzen 5 5500U, memoéria RAM de 12GB ddr4 3200mhz e um SSD NVME de
256GB de armazenamento.

Tabela 1: Raizes encontradas e nimero de iteragoes por método.

Funcao | Iteragoes Newton-Raphson | Iteracoes Schréder
f 23 2.000177450578 4 2.000011097432
fa 19 0.000009529439 4 0.000008352556
f3 22 3.009773351005 3 3.000091888817
fa 5 0.576887523917 5 0.576887523917

Conforme demonstrado na Tabela 1, verificou-se que com o método de Schréder a eficiéncia
para encontrar das raizes das fungoes foi melhor do que com o método de Newton Raphson, tendo
em vista que houve uma diminui¢ao nas quantidades de iteragoes, com excegao da fungao f; em
que ambos os métodos foram igualmente eficientes. E importante destacar que a eficiéncia do
método de Schroder depende do valor de m, assim sendo necesséario uma analise prévia de m para
encontrar o melhor valor para determinada funcao.
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