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DEFINICAO

Metodo de Newton-Raphson

O Metodo de Newton-Raphson € uma tecnica numérica amplamente utili para
encontrar raizes de funcdes reais. Este metodo € especialmente ef em
problemas de otimizacao e analise de dados, onde a identificacao_de pontos
criticos € essencial. A abordagem se baseia na ideia de que uma funcao pode ser
aproximada por sua tangente em um ponto Iinicial, permitindo que se faca uma

lteracao sucessiva até que a raiz desejada seja encontrada com um nivel de
precisao aceitavel.




Equacdao de Newton-Raphson

Imagem 1 - Equacao de Newton-Raphson

Onde:

Xn = E a n-ésima aproximacao da raiz.
Xn+1=E a préxima aproximacao da raiz.

flxn) = E o valor da funcdo em Xn, ou seja, quanto a
funcao vale nesse ponto.

f(xn) = E a derivada da funcdo em Xn, ou seja, a inclinacdo
da reta tangente a curva F(Xn) nagquele ponto.



Aplicando o método Newton- 8
Raphson

1.Escolha um valor inicial para x.
e Este valor € uma estimativa onde se espera que haja C

2.Encontrar o valor da funcao utilizando o valor de x do
3. Encontrar o valor da derivada da funcéao utilizando o valor de
4.Use os valores encontrados para aprimorar a estimativa de

f(zn)

Lnt+l — Lnp —

f'(zn)

iZ

5. Repetir os passos 2-4 até a estimativa da raiz convergir para um valor preciso.



Determine a raiz da funcdo f(x) = x® -9x +3 dentro dos
intervalos de [0,1] e com uma tolerancia de € =1,0 x 107-6.

EXERCICIOI




RESOLUCAO EM PLANILHA

Com os dados mostrados , podemos que :

F(x) = x3-9x +3
F’(x) = 3x% -9
x=X =(1+0)/ 2=0,5

e =1,0 x 107-6.
R:x=0,337609

A partir na interacao 4

p

podemos ver que O
resultado obtido oF)

interacao 4 e substitiundo-
RN R
se na Iinteracao 5 , deu o




%y 1mport numpy as np
import math as mt
Pag 08 import sympy as sp

# --- Algoritmo de MNewton-Raphson ---

-l X = sp.symbols{ x")
RESOL vgﬂo EM print({“Método de Newton-Raphson\Digite a funcdo f(x): ")

f = input( 'f(x): ")

PYTHON o s
df = sp.diff(f,x)
print(“d/dx = " , df)
print{“digite o chute inicial: ")

. , x8 = float(input('x8: "))
NeSta Imagem(Z) e print("Digite a tolerdncia: ")
2 tol = float{input("Tol: "))

print({“Nimero maximo de iteracoes: ")

a construcao dos i G e -

comandos em err - 100

thon # Exibe primeira iteracao
py print( ' Iteracdo: 8, f(x8) = ' + str(fx.subs(x, x0)) +', d/dx = " + str(df.subs(x, x8)))

# Loop de iteracao
while (tol < err ) and (i1 < max_iter):

i=1+1

xi = x@ - (fx.subs(x, @) f df.subs(x, x8)) # Formula de Newton-Raphson
print("Iteracdo: " + str(i) + ", x = " + str(xd) + ",f(x) = " + str(fx.subs(x, xi))
if (xi != @):

err = abs((xi - x8) f xi) # Erro relativo
X0 = xi #

(2) # Resultado final
print(f"\nA raiz aproximada é: {xi}, com erro relativo de {err} apds {i} iteracdes.”)



RESOLUCAO EM PYTHON

Método de Newton-Raphson\Digite a fun¢ao f(x):
F(x): x**3 -9%x +3

dfdx = 3*x**2 - 9

digite o chute inicial:

X8: 8.5

Digite a tolerancia:

Tol: ©.8668861

Nimero maximo de iteracoes:

max_iter = 16

Iteracao: @, f(x8) = -1.37500060000000, d/dx = -8.25806000000000
Iteracao: 1, x = ©.333333333333333,F(x) = 6.83783763786370368
Iteracao: 2, x = 8.337606837606838,f(x) = 1.834888508951139%e-5
Iteracao: 3, x = ©.337688955965313,F(x) = 4.54480897368554e-12
Iteracao: 4, x = 8.337608955965838,F(x) = 4.44889289858063e-16

A raiz aproximada é: @.337688955965838, com erro relativo de 1.55479716834515E-12 apos 4 iteracoes.

(3) '

Na imagem (3) o resultado com as interacdes e a raiz de x.




EXERcIcCIO2 ol

Usar © metodo Newton-Raphson para encontrar uma raiz negativa do seguinte polinbmio
cubiIco:

fix) =x3-2x +1
COMO ponto de partida o valor inicial de x =-1,5 para encontrar por aproximacoes
O valor da raiz com trés casas decimais de precisao.

—
—2 —1 0 | 1



RESOLUCAO EM PLANILHA

Com os dados mostrados , podemos que :

F(x) = x3 -2x +1
F’(x) = 3%x% -2

X =-1,9

e =1,0 x 107-3.

R:x=-1,618

0’625 4,75 -1’632

162 | 008 | som | st
1618 | o001 | sese | -ieis
-1,618 _ 5’854 -1’618

A partir na interacao 3 ,
podemos ver que O
resultado obtido da
interacao 3 e substitiundo-
se na Interacao 4 , deu o
mesmo resultado



o import numpy as np
import math as mt

import sympy as sp Pag 12
# --- Algoritmo de Newton-Raphson ---

X = sp.symbols({ x")
print(“"Método de Newton-Raphson\Digite a fun¢do f(x): ")

RESOLUCAO EM T
PYTHON b - s oypity(H)

df = sp.diff(f,x)

print(“d/dx = " , df)
print{“digite o chute inicial: ")
X8 = float(input( 'x@: "))

Na imagem(4) | é a print(“"Digite a tolerancia: ")

tol = float(input(“"Tol: "))
~ ] ) . i .
print(“Nimero maximo de iteracdes: ")
ConStrugaO dOS max_iter = int(input( 'max_iter = "))
i=28

comandos EM e -
python # Exibe primeira iteracao

print( Iteracdo: 8, f(x8) = " + str(fx.subs(x, x0)) +', d/dx = " + str(df.subs(x, x@)))

# Loop de iteracao
while (tol < err ) and (1 < max_iter):

i=1+1

xi = x@ - (fx.subs(x, »x8) / df.subs(x, x8)) # Formula de Newton-Raphson
print({"Iteracdo: " + str(i) + ", x = " + str(xi) + ",f(x) = " + str(fx.subs(x, xi)))
if (xi 1= @):

err = abs{(xi - x0) / xi) # Erro relativo
X0 = xi #

(4) # Resultado final
print(f"\nA raiz aproximada é: {xi}, com erro relativo de {err} apds {i} iteracdes.”)



RESOLUCAO EM PYTHON

Método de Newton-Raphson\Digite a funcao f(x):
F(x): x**3 -2%x #1

d/dx =

IFx**2 - 2

digite o chute inicial:

x8: -1.5%

Digite a tolerancia:
Tol: 6.8861
Nimero maximo de iteracoes:
max_iter = 10
f(x8) = 9.625000000000000,

Iteracao:
Iteracao:
Iteracao:
Iteracao:

=

i

F

W =

i

x
x
x

-1.63157894736842 ,1(x)
-1.61818358946881,F(x)
-1.61863480730379,F(x)

A raiz aproximada é: -1.618834867308379,

Na imagem (5) o resultado com as interacdes e ar

d/dx = 4.75600000000000
-8.8881366161247998
-8.888375886582743395
-1.88616372348728e-7

com erro relativo de ©.8000924468616375548 apos 3 iteracoes.

)




EXERCICIO 3

Descubra o valor para x, que faz F(x) ser igual a zero:

1/x3-3=0

Grafico da fungao f(x) = 1/x* - 3

— f(x) = 1/x*- 3




RESOLUCAO EM PLANILHA

Com os dados mostrados , podemos que :

F(x) =1/x3-3

F’(x) = 3/x"4

X € aproximadamente 0.5
O erro deve seriguala O

R:x=0,693361

3. Qual o valor em que a funcdo 1/x*-3 éiguala 0

_
—
 069336127435064 | 0 | -12,98024613 |0,69336127435064
| 069336127435064 | 0 | -12.98024613 |069336127435064

A partir na interacao / |,
podemos ver que O
resultado obtido da interac



RESOLUCAO EM

PYTHON

Na imagem(6)
a construcao
comando
python

v

, €
do
em

W 20 =] v WA Bl pd

1
11
12
13

import numpy as np
import math as mt

import sympy as sp Pag 16

x = sp.symbols("x")

print("Método de Newton-Raphson\Digite sua funcao f(x): ")
f = dnput('f(x): ")

fx = sp.sympify(f)

df = sp.diff(f,x)

print("d/dx = " , df)

print("digite o valor que vocé estima que é a raiz: ")

x0 = float(input('x0: "))

print("Digite a tolerancia do erro: ")

14 tol_input = input(“"Tol: ")

15
16
17
18

if '%" in tol input:

tol = float(tol input.strip('%")) / 108
else:

tol = float(tol input)

19 tol = float(tol)

20 print("Nimerc maximo de iteracoes: ")

21 max_iter = int(input('max_iter = "))

221 =0

23 err = 100

24 # Exibe primeira iteracao

25 print('Iteracdo: 8, f(x8) = ' + str({fx.subs(x, x@)) +", d/dx = " + str(df.subs(x, x@)))
26 # Loop de iteracao

27 while (tol < err ) or (i < max_iter):

28 1 =1+ 1

29 xi = x0 - (fx.subs(x, x0) / df.subs(x, x0)) # Formula de Newton-Raphson

38 print("Iteracao: " + str(i) + ', x = ' + str(xi) + ',f(x) = ' + str(fx.subs(x, xi))
31 if (xi 1= 8):

32 err = abs(float(xi - x0)) / abs(float(xi)) # Erro relativo

33 x0 = xi # Atualiza chute

34 # Resultado final

35

print(f"\nA raiz aproximada é: {xi}, com erro relativo de {err} apds {i} iteracoes.")



RESOLUCAO EM PYTHON

Metodo de Newton-Raphson\Digite sua funcao f(x):
f(x): 1/x*3 - 3

d/dx = -3/x¥*4

digite o valor que voce estima que e a raiz: .

0: 0.5 Na imagem (7)
Digite a tolerancia do erro:

mdls Ok O resultado

Namero maximo de iteracoes:
max_iter = 18

Tteracio: 0, f(x@) = 5.00000000000000, d/dx = -48.0000000000000 com asS
Iteracio: 1, x = 0.604166666666667,F(x) = 1.53450325966624 . ~

Iteracdo: 2, x = ©.672317881643036,F(x) = ©.290606967755961 |nteraQOeS e a
Tteracdo: 3, x = 0.692109596147066,F(x) = ©.0163059276798054 .

Tteracio: 4, x = 0.693356760646939,F(x) = 5.85897477631825¢-5 raiz

Tteracdo: 5, x = 0.693361274291868,F(x) = 7.62812035759453¢-10

Tteracio: 6, x = 0.693361274350635,F(x) = 4.44089209850063¢-16 eqauacio

Tteracdo: 7, x = 0.693361274350635,F(x) = 4.44089209850063c-16 quacao.

Tteracio: 8, x = 0.693361274350635,F(x) = 4.44089209850063c-16

Tteracdo: 9, x = 0.693361274350635,F(x) = 4.44089209850063c-16

Tteracdo: 10, x = ©.693361274350635,F(x) = 4.44089209850063e-16

A raliz aproximada e: ©.693361274350635, com erro relativo de 8.0 apos 10 iteracoes.



EXERCICIO 2

Descubra o resultado da seguinte operacao atraves do
metodo Newton-Raphson:

2/2




RESOLUCAO EM PLANILHA

Com os dados mostrados , temos que 2*2/M/2 € igual
a X, € manipulando a equacao obtemos:

F(x) = x?/4 - 2

F’(x)=x/2

e para obtermos uma bom resultado
utilizamos 10 interacdes

4. Descubra o valor de duas vezes a raiz quadrada de dois
f(x)=x%/4 - 2 fi(x)= x/2

A partir na interagdo 2
podemos  ver que O
resuliagEmmmobliido  da
ezaaraasen] 0| tewzisee | zezssarizarssin interacdo 2 e substitiundo-
ezsaraarse] 0| revzsee | zezsariaarseisn SRR e racio 3 . deu o
ezaaraasen] 0| tevzisee | 2ezseariaarseisn

G sznaariaarsoiso] 0| tevziasee | zezasarizarssion mesmo resultado

J




RESOLUCAO EM
PYTHON

Na imagem (8) o
resultado com as
Interacoes e a
raiz da equacao.

W 08 =] & W Al pa =

e
= G

12
13

import numpy as np
import math as mt

import sympy as sp Pag 20

X = sp.symbols('x")
print("Método de Newton-Raphson\Digite sua funcdo f(x): ")
f = dnput('f(x): ")

fx = sp.sympify(f)
df = sp.diff(f,x)

print("d/dx = " , df)
print{"digite o valor que vocé estima que € a raiz: ")
x0 = float(input('x9: '))

print{"Digite a tolerancia do erro: ")

14 tol input = input(“"Tol: ")

15
16
17
18

if '"%" in tol input:

tol = float(tol input.strip('%"')) / 100
else:

tol = float(tol input)

19 tol = float(tol)

28 print("Numero maximo de iteracoes: ")

21 max_iter = int(input('max_iter = "))

221 =20

23 err = 100

24 # Exibe primeira iteracao

25 print('Iteracdo: 8, f(x8) = ' + str(fx.subs(x, x0)) +', d/dx = " + str(df.subs(x, x0)))
26 # Loop de iteracao

27 while (tol < err ) or (i < max_iter):

28 1=1+1

29 x1i = x0 - (fx.subs(x, xB0) / df.subs(x, x0)) # Formula de Newton-Raphson

38 print("Iteracaoc: " + str(1) + ', x = ' + str(xd) + ',f(x) = ' + str(fx.subs(x, x1i)))
31 if (xi 1= 8):

32 err = abs(float(xi - x0)) [/ abs(float(xi)) # Erro relativo

33 x0 = xi # Atualiza chute

34 # Resultado final

35

print{f"\nA raiz aproximada é: {xi}, com erro relativo de {err} apos {i} iteracoes.")




RESOLUCAO EM PYTHON

Método de Newton-Raphson\Digite sua fung¢ao f(x):
f(x): x*¥*¥2/4 - 2

d/dx = x/2

digite o valor que vocé estima que & a raiz:

x0: 3

Digite a tolerancia do erro:

Tol: ©.5%

Numero maximo de iteracoes:

max_iter = 10

Iteracdo: O, f(x@) = ©.250000000000000, d/dx = 1.50000000000000
Iteracdo: 1, x = 2.83333333333333,f(x) = 0.00694444444444464
Iteracdo: 2, x = 2.82843137254902,f(x) = 6.00730488287127e-6
Iteracdo: 3, x = 2.82842712474938,f(x) = 4.51061410444709%¢e-12
Tteracdo: 4, x = 2.82842712474619,f(x) = 4.44089209850063e-16
Iteracdo: 5, x = 2.82842712474619,f(x) = -4.44089209850063e-16
Tteracdo: 6, x = 2.82842712474619,f(x) = 4.44089209850063e-16
Iteracdo: 7, x = 2.82842712474619,f(x) = -4.44089209850063e-16
Tteracdo: 8, x = 2.82842712474619,f(x) = 4.44089209850063e-16
Iteracdo: 9, x = 2.82842712474619,f(x) = -4.44089209850063e-16
Iteracdo: 10, x = 2.82842712474619,F(x) = 4.44089209850063e-16

(9)

A raiz aproximada é: 2.82842712474619, com erro relativo de 1.570092458683775e-16 apos 1@ iteracgoes.

Na imagem (9) o resultado com as interacdes e a raiz da equacao.



CONSIDERACOES FINAIS o

e Com base no conteudo apresentado no trabalho, € possivel concluir que o método de Newto
ferramenta poderosa e eficiente na resolucao de equacdes nao lineares. A aplicacao pr3
planilhas e codigos em Python evidenciou como esse método € util para obter aproximacdoes
de funcoes, mesmo com poucos passos iterativos, desde que se escolha um bom ponto inicia
da formula e da logica por tras das iteracdes € essencial para seu uso correto.

e Através dos exercicios desenvolvidos, foi possivel observar que a convergéncia do método depende diretamente
da funcao analisada e do valor inicial escolhido. Em todos os casos, o uso do critério de parada baseado no erro
permitiu verificar com clareza a precisdo dos resultados obtidos, o que reforca a confiabilidade do metodo
quando bem aplicado. Alem disso, a comparacao entre os resultados obtidos manualmente e aqueles gerados
por codigo confirmou a consisténcia do processo.

e Por fim, este trabalho proporcionou nao apenas um entendimento tedrico do método de Newton-Raphson, mas
tambem uma experiéncia pratica em sua aplicacao, o que fortalece o aprendizado em Calculo Numérico. O uso
de ferramentas computacionais mostrou-se extremamente util para agilizar os calculos e validar os resultados,
demonstrando a importdncia da programacdo na solucdo de problemas matematicos complexos. O estudo
realizado serve como base para aprofundamentos futuros em métodos numeéricos mais avancados.

hson € uma
or meio de
S das raizes
ompreensao






