Universidade de Sao Paulo

Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo

Solucdo de equacgbes ndo-lineares: método de
Newton

Prof. Marina Andretta



Estamos interessados em encontrar x € R solu¢do do seguinte
problema:

com f funcdo de R em R.



Desenvolvimento do método de Newton

Suponha que f € C?[a, b]. Seja ¥ « [a, b] uma aproximacio de x*
(solucdo) tal que f/(x) #0 e [x* — x| é “pequeno”.

Considere o polindmio de Taylor de primeiro grau para f(x)
expandido em torno de x

F(x) = (%) + (x = Q)F(%) + E5L 7 (g(x),




Desenvolvimento do método de Newton

Como f(x*) =0, temos que

F(x*) = 0= F(%) + (x* — X)F(%) + EFL (¢ (x7)).

Ou seja,




Desenvolvimento do método de Newton

Assim, o método de Newton consiste em, dada uma aproximacao
inicial xo da solucdo, calcular a aproximacado

_ f ()
Xk4+1 = Xk — 7(xi)

a cada iteracio k > 0, até que o critério de convergéncia seja
satisfeito.



Interpretacao do método de Newton

Geometricamente, o que o método de Newton faz é o seguinte:

1. Dado um ponto xg, calcula a reta tangente a f em xg.
2. Encontra o ponto X, no qual a reta tangente passa pelo zero.

3. Toma Xkt1 = Xk-



Exemplo 1

Considere a equagdo

que tem solucdo x* = 2.

Note que




Exemplo 1

f(z)




Exemplo 1

f(z)

= 2.006 fi 7y = 2.167

Zo




Exemplo 1

Usando ponto inicial xg = 3, a resolu¢do desta equac¢ao, usando o
método de Newton, é dada por:

1 =% = ey = 3= 7

— 324
x1=3— 35 ~ 2.16666667

_ f(x1) _ £(2.16666667)
X2 = X1 — iy = 2.16666667 — 15 T66s6667)

2.166666672—4 .
Xp = 2.16666667 — 55516666667 ~ 2.00641026



Exemplo 1

Usando ponto inicial xg = 3, a resolucdo desta equacao, usando o
método de Newton, é dada por:

Xk f(Xk)
3.00000000 | 5.00000000
2.16666667 | 0.69444444
2.00641026 | 0.02568212
2.00001024 | 4.09602097E—05
2.00000000 | 1.04858344E—10
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Exemplo 2

Considere agora a equagdo

que tem solucdo x* = 0.

Note que

F(x)=xe™ e f(x)=e>(1-2x2),




Exemplo 2

Usando ponto inicial xg = 1, a resolugdo desta equac¢do, usando o
método de Newton, é dada por:

= A =1 4

e~ 1

X]_:]_—m:2

Xp = X1 — :,((2)) —p_ f@

_n_ 2¢? ~
Xp = 2 20 2.285714



Exemplo 2

Na verdade, a sequéncia gerada pelo método de Newton, neste
caso, é dada por

2
X e ¥k Xk

e*XE’(]_*2XE) (1*2X§)

Xk+1 = Xk — = Xk —

Note que, a partir de x, = 1, esta é uma sequéncia crescente. Ou
seja, ela ndo converge para a solugdo x* = 0.



Exemplo 2

y /()

Zo X1




Convergéncia

Seja f € C?[a, b]. Se x* € [a, b] é tal que f(x*) =0 e f/(x*) #0,
entdo existe um § > 0 tal que o método de Newton gera uma
sequéncia {xx} convergente para x* para qualquer aproximagdo
inicial xp € [x* — §,x* + 0].

Mais ainda, se 0 método de Newton converge, sua convergéncia é
quadratica.



