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AuLAa 5: METODO DE NEWTON-RAPHSON 1

Ideia: Seja f : [a,b] — R uma funcio de classe C' e p € [a,b] tal que f(p) = 0 (p é um zero de
f). Dado o ponto pg € [a,b], calculamos f(py), f'(po) e a reta tangente que passa por (po, f(po)).
A reta sera dada por r(z) = f(po) + f'(po)(x — po). Achamos a raiz de r. Esta raiz sera dada por

p1=po — j{,(é’o 00)). Repetindo este processo chegamos a sequéncia:

o _ f(pn)
Pn+1 = Pn f’(pn)'

Veremos que, sob certas condigoes, a sequéncia acima convergira para p.

Meétodo de Newton-Raphson (também chamado apenas de método de Newton):
Escolhemos pg € [a, b].

Para cada n > 0, definimos p,11 = pn — % (Precisamos sempre que f’(p,) # 0).
Observagao 1. Seja g : I — R, I = {z € [a,b]; f'(x) # 0}, a fungdo definida como g(x) = x — J{c,((?).

Seja p € [a,b] tal que f(p) = 0 e f'(p) # 0. Entdo p é um ponto fixo de g. De fato, g(p) = p se, e

somente se, p — f/((’;)) = p, ou seja, f(p) = 0. Além disso, vemos que o método de Newton-Raphson

pode ser escrito como p,+1 = g(pn), que é exatamente a iteracao do método do ponto fixo.

Teorema 2. Seja f : [a,b] — R uma funcio de classe C?. Seja p €]a,b| tal que f(p) =0 e f'(p) # 0.
Logo existe § > 0 tal que [p—,p+ 0] C [a,b] e para todo py € [p— 0,p+ 9], a sequéncia (py,) dada por

Pnt+1 = DPn — J{,((ZZL)) estd bem definida e converge para p.

Observagao 3. Nas condigoes do Teorema acima, podemos estimar os erros com as estimativas a priori
e posteriori dos erros do método do ponto fixo.

Proposigao 4. Seja f : [a,b] — R uma fungdo de classe C3 e p € [a,b] tal que f(p) =0 e f'(p) # 0.
Seja po € [a,b]. Se a sequéncia (p,) do método de Newton convergir para p, entio a sequéncia converge
quadraticamente.

Observagao 5. Nas condigbes da Proposigao 4, a sequéncia sempre converge caso pg esteja suficiente-
mente proximo a p, pelo Teorema 2. Na aula seguinte, o Teorema da Convexidade dara uma condicao
mais simples para a convergéncia.



