Solugdo de equagdes:
Método de Newton
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Relembrando o método da iteracdo linear

m Queremos resolver

f(x)=0 (1)
m Resolvemos

x = P(x) (2)
Com WY(x) = x + A(x)f(x)

E garantimos que A(x) # 0
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Convergéncia do MIL

m Vimos que a convergéncia depende de ' (x)
m Para convergéncia, precisamos garantir:

W) <1

A idéia do método de Newton é escolher um @ tal que
p'(x)=0

Por que ?

Pelo teorema da permanéncia do sinal, se y'(x) € continua,
garantimos que Y'(x) < M em um intervalo préximo de x
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Escolhendo

= Y0 = X+ AXF(x)
W0 = 1+ A () + AGOF (%)
Se calculamos no ponto X
V() = 1+ A'GF(X) + ARF' (%)
Como queremos Y'(x) = 0

A(E) _ _f/(lf) #0em X
desde que f'(x) 20
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Método de Newton

z = (z)

Método iterativo:
Tp41 = P(xg)

Tip41 = v + A(zg) f(2g)

Converge sempre que |x, - x| for suficientemente pequeno!
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Interpretagdo geométrica

Ay

f(xo)

f'(Xo) = f(xo)

Xo = X1

o) b T G

Também chamado método das tangentes!
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Exemplo
m Determinar, usando o método de Newton, a menor raiz

positiva da equagdo 4 cos(x) - ex= 0, com erro
inferior a 10-2

44444444

ha vizinhanga do ponto x=1.0
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Aplicagdo do método

m f(x) = 4cos(x) - eX
m f'(x) = -4sen(x)-eX

Logo:
L flxr) __ 4cos(xy,)—e"k
Le+1 — LTk — f/(;CIZ) — Tk — —4sen(xp)—e"k
— 10— Acos(1.0)—el® _ erro rel = #1770l — g 101
r1 = 1.0 ~dsen(1.0)_el0 — 0.908 EN

_ _ 4c0s(0.908)—9908 _eo—z1|
xpy = 0.908 ~4sen(0.908)_c0908 — 0.905 erro rel = ol = 0.0033
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Ordem de convergéncia
m Teorema 3.6 (Franco): Se f,f' e f'' sdo continuas
em I cujo centro X é solugdo de f(x)= 0 e se f'(x)z 0
entdo a ordem de convergéncia do método de Newton
é quadratica, ou seja, p=2.

Tp41 = Y(xg)

T = (T)

Tp41 — T = P(zy) —W
——

desenvolvimento exato em série de Taylor em torno do ponto x

w@ + (o~ @) + i)

¢, entre x, e x
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Ordem de convergéncia
m Teorema 3.6 (Franco): Se f,f' e f'' sdo continuas
em I cujo centro X é solugdo de f(x)= 0 e se f'(x)z 0

entdo a ordem de convergéncia do método de Newton
é quadrdtica

Tpy1— T = (x’“ x) V" (&)

Tp+1—T __ P"(&)
(-2 2t =C

Ordem de convergéncia

limp_ oo = ch—*‘% — ¢  Significa que a quantidade de digitos significativos
k Duplica a medida que os valores da sequéncia se aproximam
da solugdo de f(x)=0
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Outra maneira de obter o método

m Vimos que podemos obter o método de Newton:
Através da definicdo de P(x) = x + A(x)f(x), com P'(x)=0
Através de uma interpretagdo geométrica

m Outra forma: expansdo de Taylor

F® Fxo) + F' (Xo)(X-Xo)

Como queremos f(x)=0:
f(xo) + f'(X0)(x-%5) = O

X = Xo - f(x )/f'(x,)
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Exercicio

m Usando o método de Newton, com erro inferior a

10-2, determinar uma raiz da equagdo, considerando x,=0.4 e I=(0,1).
Use 6 casas decimais e arredondamento nos cadlculos.

y = X-exp(x-2) y

X—ex_2 =0 at




