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Comparacao entre os Métodos de Newton-Raphson, Secante
e Miiller para determinacao de raizes de funcoes.
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O desafio na modelagem matematica ndo se resume apenas a criagdo do modelo mais abran-
gente, mas também & elaboragdo de um modelo simples e eficiente que incorpore as principais
caracteristicas do fendmeno em estudo [1]. A busca de raizes de fungdes polinomiais sdo exemplos
de problemas matemaéticos que podem ser resolvidos por métodos numéricos, oferecendo uma al-
ternativa aos métodos analiticos, principalmente nos casos em que o polinémio possui grau mais
elevado [2].

De acordo com [3], o estudo das raizes baseia-se no teorema de Bolzano sobre existéncia e
unicidade, no qual afirma que se f(z) é uma fun¢do continua em um intervalo [a, b] e f(a)- f(b) < 0,
entdo héa pelo menos um ponto ¢ € [a, b] que é raiz da func¢do f. Ja a unicidade é obtida por meio
do corolario deste teorema, onde, se f’(x) preserva o sinal no intervalo, essa raiz sera tnica.

Segundo [4], o Método de Newton, equacdo (1), baseia~se na ideia de aproximar a fungéo por
uma reta tangente ja que se trata de uma funcado derivada em um ponto inicial e, em seguida,
encontrar a intersecao dessa reta com o eixo x, que serd a nova aproximagao para a raiz da
fungdo. Ja o Método da Secante, equagao (2), é uma aproximagao para o Método de Newton, sem
a necessidade do calculo da derivada, no qual as condi¢oes para a convergéncia do método sao
praticamente as mesmas.
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O Método de Miiller (3) surge como alternativa aos métodos (1) e (2) para polindémios que
possuam rafzes complexas [3]. Esse método é utilizado para resolver qualquer problema de de-
terminagao de raiz, mas é especialmente eficaz na aproximagao das raizes de polinémios. Ele é
bastante semelhante ao método da secante, porém utiliza uma parabola para conectar trés pontos
e determinar a aproximacao, ao invés de uma reta para ligar dois pontos.
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O objetivo deste estudo é comparar as solugdes encontradas pelos métodos definidos por (1),
(2) e (3). A fim de avaliar a eficicia de cada método, serdo analisadas a quantidade de iteragoes, o
tempo de processamento e a convergéncia das raizes das fungoes. Foram utilizadas as fungoes (4),
(5), (6) e (7). As fungoes, os intervalos e os valores iniciais (x) utilizados foram:
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filz) =22 +42% + 322 — 100 —15=0, [=[-2,-1exg=—15 (4)
fo(x) = a2° — 22" — 923 +222% 4+ 40 —24=0, I=[-3,00exop=—15 (5)
f3(z) = 523 + 2? —e(1 20) 4 cos(x) +20=0, I=[-1,0]exy=—1 (6)
fa(z) =xsin(x)+4=0, I=][-1,-5]exy=-3 (7)

As implementagoes foram desenvolvidas usando linguagem Python 3.10 e um computador com
Processador Intel(R) Core(TM) i3-6006U CPU @ 2.00GHz, 4 GB RAM, Sistema Operacional
Windows 10, com SSD de 256GB. Para a execugao dos métodos numeéricos foram considerados
os critérios de parada ¢ = 107'°, ou um limite de 300 iteracdes. Os resultados computacionais
obtidos foram organizados na Tabela 1, apresentando, para cada método, a raiz aproximada (Z),
o namero de iteragoes (It) e o tempo T' (em segundos).

Tabela 1: Comparagao entre as raizes calculadas pelos métodos numéricos

Funcoes | & (Newton) It T(s) | Z (Secante) It T(s) Z (Miller) It T(s)
fi(z) -1.300384¢ 5 0.012 | -1.300384¢ 6 0.036 -1.300384 5 0.014
(x) -1.000000 6 0.022 | -1.000000 8 0.025 | Nao convergiu - -
fs(z) -0.929561 6 0.016 | -0.929561 7 0.100 -0.929561 8 0.054

(z) 4.323240 4 0.014 4.323240 6 0.028 4.323240 6 0.064

Fonte: Autoria Propria.

Ao observar os resultados da Tabela 1, podemos verificar que, para todos os problemas con-
siderados, o método de Newton-Raphson convergiu em um nimero menor iteragoes e com menor
tempo, tornando-o mais eficiente quando comparado com os demais métodos. Com excegao ao
método de Miiller, que nao convergiu para o problema fs, 0os métodos apresentaram solucgoes
convergentes para os problemas considerados, porém com desempenhos diferentes devido as suas
abordagens distintas para o célculo das raizes.
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