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Determinac3o de raizes de funcdes

Estamos interessados em resolver o problema de encontrar uma raiz (ou
uma solugdo) de uma equagdo da forma

para uma dada funcio f : R — R.
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Método das Secantes

Ja vimos que podemos utilizar o Método de Newton para resolver o
problema de encontrar uma raiz de uma fungdo n3o-linear.

Uma desvantagem do Método de Newton é a necessidade do célculo da
primeira derivada da funcdo. Muitas vezes este cdlculo é muito dificil ou
muito custoso computacionalmente.

Para evitar o cdlculo destas derivadas, faremos um pequena modificacdo
no Método de Newton.
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Método das Secantes

Por definicao,

o f(x) = f(pk-1)
f(pe_1) = | _
(Pk 1) XJLYQ,I X — Pr1

Tomando x = pi_», temos que

/ _ flpk—2) — f(pk-1) _ f(pk—1) — f(pk—2)
f'(pk—1) ~ = :
Pk—2 — Pk-1 Pk—1 — Pk—2
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Método das Secantes

Lembre-se que, no Método de Newton,

Pk = Pk-1 — i)
— f(pk-1)

Usando a aproximacg3o de f'(px_1), temos

B ~ f(Pk—1)(Pk—1—Pk—2)
Pk = Pk—1 f(pr—1)—f(pr—2) °*

para k > 2.
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Método das Secantes

Esta modificacdo do Método de Newton é chamada de Método das
Secantes.

Comecando com duas aproximacdes iniciais pg € p1, a aproximacao po € a
interseccdo da reta que liga (po, f(po)) e (p1,f(p1)), com o eixo x.

De modo geral, a aproximacdo py € a interseccao da reta que liga
(Pk—2; f(Pk—2)) € (Pk—1,f(Pk—1)), com o eixo x.
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Método das Secantes: dados aproximacdes iniciais pg € p;, uma
tolerdncia TOL > 0 e o niimero maximo de iteracdes MAXIT, devolve a
solucdo aproximada p ou uma mensagem de erro.

Passo 1: Faca k + 1.
Passo 2: Enquanto k < MAXIT, execute os passos 3 a 6:

Passo 3: Faca p < p1 — %'

Passo 4: Se |[p— p1| < TOL ou % < TOL ou |f(p)| < TOL,
entdo devolva p como solugdo e pare.

Passo 5: Faca pg < p1 e p1 < p.

Passo 6: Faca k < k + 1.

Passo 7: Escreva “o método falhou apds MAXIT iteracGes” e pare.
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Suponha que devamos obter uma aproximac3o de uma solucdo de
f(x) = cos(x) —x =0.

Vamos aplicar o Método das Secantes para resolver este problema.
Utilizaremos, como aproximagdes iniciais os pontos pp = 0.5 e p; = /4.

Os pontos gerados pelo Método das Secantes, neste caso, sdo dados por

_ (cos(pk—1)—Pk—1)(Pk—1—Pk—2)
Pk = Pk—1 — (COS(Pkf113*1Pk713*1(C°Sk(Pi72)i;kf2)’

para k > 2.

Marina Andretta/Franklina Toledo (ICMC-L sme0100 - Calculo Numérico | 5 de setembro de 2012 8/11



A tabela a seguir fornece os valores py obtidos usando o Método das

Secantes.

Pk

f(pk)

b W N R OoOXx

0.5000000000
0.7853981635
0.7363841388
0.7390581392
0.7390851493
0.7390851332

0.377582562
-0.078291382
0.004517719
0.000045177
-0.000000027
0.000000000
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Exemplo - Método das Secantes x Método de Newton

Outra possibilidade é aplicar o Método de Newton para encontrar uma raiz
de f. Neste caso, px é dado por

cos(Pk—1)—Pr—1

Pk = Pk—1 — —sin(pg_1)—1 *

para k > 1.

Utilizaremos pg = /4.
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Exemplo - Método das Secantes x Método de Newton

A tabela a seguir fornece os valores py obtidos usando o Método das
Secantes e 0 Método de Newton. Note que, mesmo sem a necessidade do
calculo das derivadas, o Método das Secantes, neste caso, converge quase

t3o rapido quanto o Método de Newton.

Secantes

Newton

Pk

f(px)

Pk

f(px)

Gl W N = OoOXx

0.5000000000
0.7853981635
0.7363841388
0.7390581392
0.7390851493
0.7390851332

0.377582562
-0.078291382
0.004517719
0.000045177
-0.000000027
0.000000000

0.7853981635
0.7395361337
0.7390851781
0.7390851332

-0.078291382
-0.000754875
-0.000000075

0.000000000

Marina Andretta/Franklina Toledo (ICMC-L

sme0100 - Calculo Numérico |

5 de setembro de 2012

11 /11



