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Método de Newton

Equação da reta:

y ´ y0 “ mpx ´ x0q

Ponto: px0, y0q “ pp0, f pp0qq
Inclinação: m “ f 1pp0q
Novo ponto: pp1, 0q

0´ f pp0q “ f 1pp0qpp1 ´ p0q

ñ p1 “ p0 ´
f pp0q

f 1pp0q

Método de Newton

De modo geral:

pn “ pn´1 ´
f ppn´1q

f 1ppn´1q

para n ě 1 e f 1ppn´1q ‰ 0



Implementação

1 % ent r ada
2 p0 = ´1.1; % aprox imacao i n i c i a l
3 t o l = 1e´5; % t o l e r a n c i a
4 N = 50 ; % maximo de i t e r a c o e s
5 f = @( x ) s i n ( x ) ; % funcao
6 d f = @( x ) cos ( x ) ; % de r i v a d a de f
7
8 % i n i c i a l i z a c a o
9 s a i d a = 1 ;

10
11 % ca l c u l a n do
12 i = 1 ;
13 wh i l e ( i <= N)
14 p = p0 ´ ( f ( p0 ) / d f ( p0 ) ) ;
15 i f abs ( p ´ p0 ) < t o l
16 d i s p ( p ) ;
17 s a i d a = 0 ;
18 break ;
19 end
20 i = i + 1 ;
21 p0 = p ;
22 end
23
24 i f ( s a i d a == 1)
25 d i s p ( ’Numero maximo de i t e r a c o e s a l cancado . ’ ) ;
26 end

Critérios de parada

Outros critérios de parada podem ser aplicados:

§ |pn ´ pn´1| ă ε

§
|pn ´ pn´1|

|pn|
ă ε, pn ‰ 0

§ |f ppnq| ă ε



Exemplo

Encontrar um zero de f pxq “ cos x ´ x .

f p0q “ 1 f
´π

2

¯

“ ´
π

2

pn “ pn´1 ´
f ppn´1q

f 1ppn´1q
“ pn´1 ´

cos ppn´1q ´ pn´1
´ sin ppn´1q ´ 1

Convergência

Teorema:
Seja f P C 2ra, bs. Se p P pa, bq com f ppq “ 0 e f 1ppq ‰ 0, então
existe δ ą 0 tal que o método de Newton gera uma sequência
tpnun que converge para p qualquer que seja a aproximação inicial
p0 P rp ´ δ, p ` δs.



Convergência

O Teorema garante que o método de Newton converge para
aproximações iniciais suficientemente próximas do zero da função.

Na prática o método convergirá rapidamente ou divergirá
claramente.

Extensões

Extensões do método de Newton:

§ Método da Secante

§ Método da Falsa Posição
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Método da Secante

Método da Secante

f 1ppn´1q “ lim
xÑpn´1

f pxq ´ f ppn´1q

x ´ pn´1

se pn´2 é próximo de pn´1, então

f 1ppn´1q «
f ppn´2q ´ f ppn´1q

pn´2 ´ pn´1
“

f ppn´1q ´ f ppn´2q

pn´1 ´ pn´2

logo

pn “ pn´1 ´
f ppn´1q

f 1ppn´1q
« pn´1 ´

f ppn´1qppn´1 ´ pn´2q

f ppn´1q ´ f ppn´2q



Implementação

1 % ent r ada
2 p0 = ´1.1; % aprox imacao i n i c i a l
3 p1 = 1 . 5 ; % segunda aprox imacao i n i c i a l
4 t o l = 1e´5; % t o l e r a n c i a
5 N = 50 ; % maximo de i t e r a c o e s
6 f = @( x ) s i n ( x ) ; % funcao
7
8 % i n i c i a l i z a c a o
9 s a i d a = 1 ;

10
11 % ca l c u l a n do
12 i = 2 ;
13 q0 = f ( p0 ) ;
14 q1 = f ( p1 ) ;
15 wh i l e ( i <= N)
16 p = p1 ´ ( q1 ∗ ( p1 ´ p0 ) / ( q1 ´ q0 ) ) ;
17 i f abs ( p ´ p1 ) < t o l
18 d i s p ( p ) ;
19 s a i d a = 0 ;
20 break ;
21 end
22 i = i + 1 ;
23 p0 = p1 ;
24 q0 = q1 ;
25 p1 = p ;
26 q1 = f ( p ) ;
27 end
28
29 i f ( s a i d a == 1)
30 d i s p ( ’Numero maximo de i t e r a c o e s a l cancado . ’ ) ;
31 end

Exemplo

Encontrar um zero de f pxq “ cos x ´ x .

pn “ pn´1 ´
ppn´1 ´ pn´2qpcos ppn´1q ´ pn´1q

pcos ppn´1q ´ pn´1q ´ pcos ppn´2q ´ pn´2q



Newton ˆ Secante

Método da Falsa Posição

Similar ao método da Secante, garantindo que o zero da função
está sempre entre iterações sucessivas:

§ Escolha p0 e p1 tais que f pp0qf pp1q ă 0

§ Calcule p2 como a interseção entre o segmento que liga
pp0, f pp0qq e pp1, f pp1qq e o eixo x

§ Se f pp2qf pp1q ă 0, calcule p3 como a interseção entre o
segmento que liga pp1, f pp1qq e pp2, f pp2qq e o eixo x

§ Caso contrário, calcule p3 como a interseção entre o segmento
que liga pp0, f pp0qq e pp2, f pp2qq e o eixo x

§ . . .



Implementação
1 % ent r ada
2 p0 = ´1.1; % aprox imacao i n i c i a l
3 p1 = 1 . 5 ; % segunda aprox imacao i n i c i a l
4 t o l = 1e´5; % t o l e r a n c i a
5 N = 50 ; % maximo de i t e r a c o e s
6 f = @( x ) s i n ( x ) ; % funcao
7
8 % i n i c i a l i z a c a o
9 s a i d a = 1 ;

10
11 % ca l c u l a n do
12 i = 2 ;
13 q0 = f ( p0 ) ;
14 q1 = f ( p1 ) ;
15 wh i l e ( i <= N)
16 p = p1 ´ ( q1 ∗ ( p1 ´ p0 ) / ( q1 ´ q0 ) ) ;
17 i f abs ( p ´ p1 ) < t o l
18 d i s p ( p ) ;
19 s a i d a = 0 ;
20 break ;
21 end
22 i = i + 1 ;
23 q = f ( p ) ;
24 i f ( q ∗ q1 < 0)
25 p0 = p1 ;
26 q0 = q1 ;
27 end
28 p1 = p ;
29 q1 = q ;
30 end
31
32 i f ( s a i d a == 1)
33 d i s p ( ’Numero maximo de i t e r a c o e s a l cancado . ’ ) ;
34 end

Exemplo


