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Método de Newton

Equacao da reta:

Y — Yo = m(x — xo)

Ponto: (xo,y0) = (po, f(po))
Inclinacdo: m = f'(po)
Novo ponto: (p1,0)

0 — f(po) = f'(po)(p1 — Po)

f(po)
= P1 = po — (o)

Método de Newton

De modo geral:

f(pn—l)
f,(pn—l)

Pn = Pn—1 —

paran>=1e f'(p,_1) #0



Implementacao

1 % entrada

2 p0 = —1.1; % aproximacao inicial
3 tol = le—5; % tolerancia

4 N = 50; % maximo de iteracoes
5 f = @(x) sin(x); % funcao

6 df = @(x) cos(x); % derivada de f

7

8 % inicializacao

9 saida = 1;

10

11 % calculando

12 i =1;

13 while (i <= N)

14 p=p0 — (f(p0) / df(p0));

15 if abs(p — p0) < tol

16 disp(p);

17 saida = 0;

18 break;

19 end

20 =i+ 1;

21 p0 = p;

22  end

23

24 if (saida = 1)

25 disp('Numero maximo de iteracoes alcancado.’);
26 end

Critérios de parada

Outros critérios de parada podem ser aplicados:

g |pn_pn—1| <e€
N ‘Pn_Pn—1|
|Pn]
> |f(pn)| < ¢

<&, pn#0



Exemplo

Encontrar um zero de f(x) = cosx — x.

f(pn-1) cos (Pp—1) — Pn-1
Pn = Pn—1— 77—~ = Pn-1— .
f'(pn-1) —sin (pp—1) — 1
n DPn
0 0.7853981635
1 0.7395361337
2 0.7390851781
3 0.7390851332
4 0.7390851332

Convergéncia

Teorema:

Seja f € C?[a, b]. Se pe (a,b) com f(p) =0e f'(p) # 0, entdo
existe > 0 tal que o método de Newton gera uma sequéncia
{pn}, que converge para p qualquer que seja a aproximagao inicial

po € [p—6,p+9d].



Convergéncia

O Teorema garante que o método de Newton converge para
aproximacoes iniciais suficientemente préximas do zero da funcao.

Na pratica o método convergird rapidamente ou divergird
claramente.

Extensoes

Extensoes do método de Newton:
» Método da Secante

» Método da Falsa Posicao



Método da Secante

1.2

0.8

0.6

04

0.2

Método da Secante

1.2

0.8

0.6

04

0.2

0.4

0.6

1.2

-2.4

-0.8

-0.6

0.2

0.4

0.6

1.2

1.4

P1

18



Método da Secante
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Método da Secante
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Método da Secante

1.2
1
08
06
0.4
02
P . & °
® | i °
24 22 2 18 -6 -4 120 1 08 -06 -04 02 0o Y02 o4 06 o8 12 14 © 16 18 22
po £0.2Y j ] 1
-0.4
06
f
08
-1
1.2
1
08
06
0.4
0.219
P PRYVEPS o
® oo °
24 22 2 18 -6 -14 120 1 08 -06 04 02 0 “02 04 06 08 12 14 © 16 18 22
po £0.2Y 1 1
-0.4
06
f
038




Método da Secante

Método da Secante

)~ F(pa )
f'(pp_1) = |
P = T

se p,_o € préximo de p,_1, entao

f/(,D _1) ~ f(pn—2) - f(pn—l) _ f(pn—l) - f(Pn—2)
! Pn—2 — Pn-1 Pn—1 — Pn-2

logo

f(pn—l) f(pn—l)(pn—l - pn—2)

Pn = Pn-1— 7,/ —~ =~ Pn-1—
f/(pn—l) f(pn—l) - f(pn—2>



Implementacao

1 % entrada

2 p0 = —1.1; % aproximacao inicial
3 pl =1.5; % segunda aproximacao inicial
4  tol = le—5; % tolerancia

5 N = 50; % maximo de iteracoes
6 f = ©@(x) sin(x); % funcao

7

8 % inicializacao

9 saida = 1;

10

11 % calculando

12 i = 2;

13 q0 = f(p0);
14 ql = f(pl);
15 while (i <= N)

16 p=pl — (ql x (pl — p0) / (ql — q0) );
17 if abs(p — pl) < tol

18 disp(p);

19 saida = 0;

20 break;

21 end

22 i=i+4+1

23 p0 = pl;

24 q0 = ql

25 pl = p;

26 al = f(p)

27  end

28

29 if (saida = 1)

30 disp ('Numero maximo de iteracoes alcancado.’);
31 end

Exemplo

Encontrar um zero de f(x) = cosx — x.

(Pn—1 — Pn—2)(cos (pn—1) — Pn—1)

Pn = Pn—1 —
(COS (Pn—l) — Pn—l) - (COS (Pn—2) - pn—2)
Dn
0 0.5
1 0.7853981635
2 0.7363841388
3 0.7390581392
4 0.7390851493
5 0.7390851332




Newton x Secante

Secant Newton
n p” n p”
0 0.5 0 0.7853981635
1 0.7853981635 1 0.7395361337
2 0.7363841388 2 0.7390851781
3 0.7390581392 3 0.7390851332
4 0.7390851493 4 0.7390851332
5 0.7390851332

Método da Falsa Posicao

Similar ao método da Secante, garantindo que o zero da funcao
estd sempre entre iteracoes sucessivas:

v

v

v

v

Escolha py e p1 tais que f(pg)f(p1) <O

Calcule p» como a intersecao entre o segmento que liga
(po,f(po)) e (p1,f(p1)) € o eixo x

Se f(p2)f(p1) <0, calcule p3 como a interse¢do entre o
segmento que liga (p1,f(p1)) e (p2, f(p2)) e o eixo x

Caso contrdrio, calcule p3 como a intersecdo entre o segmento

que liga (po, f(po)) e (p2,f(p2)) e 0 eixo x



Implementacao

1 % entrada
2 p0O = —1.1; % aproximacao inicial
3 pl =1.5; % segunda aproximacao inicial
4  tol = le—5; % tolerancia
5 N = 50; % maximo de iteracoes
6 f = ©@(x) sin(x); % funcao
7
8 % inicializacao
9 saida = 1;
10
11 % calculando
12 i = 2;
13 q0 = f(p0);
14 ql = f(pl);
15 while (i <= N)
16 p=pl—(ql x (pl — p0) / (a1l — q0) );
17 if abs(p — pl) < tol
18 disp (p);
19 saida = 0;
20 break;
21 end
22 i =i+ 1;
23 q = f(p);
24 if (g *x ql < 0)
25 p0 = pl;
26 q0 = q1l;
27 end
28 pl = p;
29 ql = q;
30 end
31
32 if (saida = 1)
33 disp ( "Numero maximo de iteracoes alcancado.');
34 end
Exemplo
False Position Secant Newton
h Pn Pn Pn
0 0.5 0.5 0.7853981635
1 0.7853981635 0.7853981635 0.7395361337
2 0.7363841388 0.7363841388 0.7390851781
3 0.7390581392 0.7390581392 0.7390851332
4 0.7390848638 0.7390851493 0.7390851332
5 0.7390851305 0.7390851332
6 0.7390851332




