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Introducao

O Método de Muller € um método numérico usado
para encontrar raizes de funcoes, ou seja, valores
de x para os quais f(x) = 0. Ele e baseado na
interpolacao de uma parabola (fungcao quadratica)
que passa por trés pontos da funcao.




Como funciona?

1.Escolhem-se trés pontos iniciais x0, X1 e x2, com seus respectivos
valores f(x0), f(x1), f(x2).

2.Com esses pontos, € construida uma parabola que aproxima a
funcao.

3.Calcula-se onde essa parabola corta o0 eixo x (ou seja, resolve-se
uma equacao do 2° grau).

4.0 valor encontrado € usado como novo ponto, substituindo o mais
antigo.

5.0 processo se repete até encontrar a raiz com precisao desejada.
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Na Secante temos dois pontos passando
por uma reta.
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Ja em Muller temos trés
passando por uma parabola .
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Aproximacio:
Método de Muller

Analisando o grafico percebemos que a raiz € 2,
o método de Muller obtém uma aproximacao
muito maior do que da secante.




Fundamentacao Teorica

O Método de Muller € uma generalizacao do método da secante, que por sua vez é
uma variacao do método de Newton. Enquanto a secante utiliza uma interpolacao
linear com dois pontos, Muller usa trés pontos para construir uma parabola que se
ajusta a funcao.

A equacéo da parabola é dada por: f; = ,;1(13 :I:.{-)E | b(;{: fﬂi) -

Queremos essa parabola passe por trés pontos:

zo, f(zo)]; [z, fz1)] © |22, f(2)]



Para determinar os coeficientes a, b, e ¢ se substitui os trés pontos na formula
quadratica ( uma equacao para avaliar cada ponto) :

Ao avaliar o ponto X2 equagao quadratica temos: f(l'g) = C



Esse valor € substituido na equacao (1) (2) para termos duas equacoes com duas
incognitas :

(4)  f(zo) — flx2) = a(zg — x2)° + by — z2)
(5) f(z1) — f(m2) = a(zy — x2)* + b(zy — 22)



Para determinar os coeficientes a € b restantes, se estabelecem relacoes para
facilitar o calculo:

hy = 1 — x hl — Lo — I

f(z1) — f(zo) 51 — f(z2) — f(z1)

5[] —

Ty — Iy Lo — I
Eles sao substituidos nas equacoes (4) e (95) para achar essas novas equacoes:
(ho + h1)b — (hg + h1)*a = hody + h16;
(h1)b — (hy)*a = h1d,



Em resumo:

Uma vez encontrados os coeficientes, substitui-se na equacao quadratica para
determinar o valor da raiz:




Para encontrar o erro de aproximacao utiliza-se : Ea — ! w 100%

Com esse metodo € possivel encontrar raizes reais e complexas:

‘b | \/E}E 4.-:1.*:‘ > ‘b \/bg 4{1{:‘

No metodo de Muller se escolhe o sinal que coincida com o sinal de "b” , este
resultado adotado fornece o maior denominador, que dara a raiz estimativa mais
proxima de Xs.



Vamos aplicar o metodo de muller para resolver a seguinte equacao: e*-x=0
(com pelo menos duas iteracoes).

Passo 1
Definir a funcao: f(x) = e™ - x

Observamos que a funcao € continua no conjunto dos numeros reais € se dermos valores
podemos notar que:

Teorema de Bolzano:

f(()) = >0 Sendo f(x) continua em um intervalo [a,b], se f(a)-f(b)<0, entao
existe pelo menos um ponto x=¢ entre a € b que € zero de
f(x).

f(M)=e'-1 <0

Portanto pelo teorema de Bolzano existe uma solugao na equacao no intervalo [0,1]



Passo 1 — Isolamento (Teorema de Bolzano): f(x) = e™ - X
Testamos dois valores:

e f(0)=e"-0=1>0
o f(1)=e ! -120.3679 - 1= -0.6321 <0

Passo 2 — Para achar o Xy, basta fazer a media entre os dois pontos ja encontrados (0,1)

Estimar o terceiro ponto, pegando a media temos:

zo+z 041 o X,=0
Iy = {]2 1: 5 @ -)(?:1

e X9=0.5




Passo 3 — Calcular h’s e A’s , seguindo as formulas do metodo de muller.

hﬂ — ] — I :/]/_:| hl = I9 — I :@
— ~0.6321 — 1
T — T 1

5 f(2) ~ f(z) 01065 (~0.6321) | ...

To — I —0.5 ‘




Passo 4 — Calcular os coeficientes da parabola, com os dados ja encontrados.

5~ 8 14773 — (—1.6321)
= = —0.10321
“ T ht ko ~0.5 + 1 O

b=a-hy +6 = 0.10321-(—0.5) + (—1.4773) @
CcC = f(il?g) 0.1065



Passo 5 — Calcular xs

Usando a formula:

a = Ty —2c
’ ? b+ b2 — dac
—2-0.1
054 0.1065 N

~1.4257 + \/(—1.4257)2 — 4-(—0.10321) - 0.1065

Como o0 b € negativo, o sinal sera negativo também
b<0

0.0743




Iteracao 2 — Atualizar pontos:

Agora:
e 11 =1
e 3 =0.5
e 13 =0.5743

Passo 3: hl:mi_ml:@ hos = x3 — x9 = 0.074
. 1)~ f@) -@ 5 f(a) — f) @




Passo 4: Com os dados ja encontrados, acharemos os coeficientes da parabola.

a—él_éﬂ— 0.1867
hy + by |
b=a-hs + 0 —1.5984 c= f{:ﬂg) = ~0.0111
* 1% iteracao:

Passo 5: Determinar valor (xa): * x2=0.5
* x3=0.5743
—2¢ » 27 iteracao:
T4 = T3+ = |xy =~ 0.5667 o x4=0. 5667

b+ b? — 4dac
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— fixl=a"=x
& Pontos de iteracao

0.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

flx)=e* —x

* Os pontos destacados em vermelho
representam os valores usados nas
iteragoes:

* Iy — 0

L 1171 — 1

* Ty = 0.5

o 19 =0.57432

o x4 = 0.56673
Podemos ver que os pontos vao se
aproximando da raiz da equacao — onde a

funcao cruza o eixo x, ou seja, onde f(x)=0



e Nao requer calculo de derivadas .

e Pode encontrar raizes complexas.

e Tem boa taxa de convergéncia.



Conclusao

O Método de Muller € uma tecnica eficaz para
encontrar raizes de funcoes, especialmente util
quando as derivadas sao dificeis de calcular ou
quando se buscam raizes complexas. Sua
fundamentacao teorica reside na aproximacao
da funcao por parabolas e na utilizacao das
raizes dessas parabolas como aproximacoes
para as raizes da funcao original.
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