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Introducao

O METODO DO PONTO FIXO E UMA TECNICA

NUMERICA PARA ENCONTRAR SOLUCOES DE

EQUACOES, ESPECIALMENTE EQUACOES NAO
LINEARES.
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e O METODO DO PONTO FIXO E UM METODO ITERATIVO
PARA RESOLVER EQUACOES DO TIPO F(X)=0.

o A IDEIA € TRANSFORMAR A EQUACAO ORIGINAL EM
UMA FORMA EQUIVALENTE:
X=G(X)

e O VALOR QUE SATISFAZ ESSA EQUACAO E CHAMADO
DE PONTO FIXO.

e APLICADO EM DIVERSAS AREAS: MATEMATICA,
ENGENHARIA, COMPUTACAO ETC.
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DEFINICAO :

Um ponto fixo de uma fungdo g & um
valor x tal que:

(x)=X
C Y

Ponto fixo
de uma

funcao G

Geometricamente, € o ponto onde o
%? grafico de (¥ intercepta a reta Y=XYy

T

%? A busca PO uMma raiz de ) pode ser
convertida em busca de um ponto fixo.

o X



Para determinar os ponto fixos de uma fungdo G & suficiente encontrar as interse¢des da fungdo com
0 bissetriz ¥ = X, 0u Seja resolver a equagdo ao gl = X

ASSIM por exemplo a fungdo gx) = 2x term como ponto
flxo § = O, porque de 2x = x obtemos x = O

Em vez g = 2x =1 fem como ponto fxo § = 1, porque
2x =1=x1implica que x =1

Ndo sempre o ponto fixo € o Gnico: gix) = 2x* tem dois
pontos fixos gl =0e &2 =1/2.



o Resolver fx)=0 pode ser dificil diretamente.

o Estratégia: reescrever a equagdo como x=gx). de
forma equivalente

o A taiz de fX serd o ponto fixo de g(x).

Exemplo Tedrico:

fO0=x- 4 g= 4
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Método iterativo

UM METODO ITERATIVO DO TIPO XN+1 = G(XN) € DITO METODO DO PONTO FIXO, OU
TAMBEM METODO ITERATIVO SIMPLES.

O METODO DE NEWTON SERA DO PONTO FIXO. E FACIL CONSTRUIR UM METODO DO PONTO
FIXO, DADA UMA QUALQUER FUNCAO G(X) E UM PONTO X0 PODE SEMPRE CONSTRUIR O
METODO:

X1=G(X0)-- X2=G(X1)--» --- XN=G(XN-1) —» XN+1=G(XN) - - -

POREM PODE NAO CONVERGIR
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Fundamento Teorico

¥ Comegamos com um valor inicial xO

Aplicamos a formula iterativa:
xn+1=g(><m

A sequénc'\a gerada deve se aproximar de um ponto fixo:
* lim  xn=x g(x)=><

n




Determinacao grafica dos
meétodos do ponto fixo

Dado x0 e a fungdo g temos que X1 = g(x0), X1 é
portanto acnado No €ixo das x oMo a abscissa da
Infersecdo da reta y = gix0) com a bissetriz y = x

De X1 computamos gixD e determinamos x2 como a
apscissa da infersecdo de ¥ = g(Xh com a bissetriz
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Condicoes de Convergéncia

gx) Seja contrativa:

intervalo em si mesmo. O<k<1 10l que

g0 seja continua em g® 1:afungdo leva o
um infervalo | \ 900 _ g(y)\ K |x - y\
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Teorema do Ponto
Fixo de Banach

(Versao intuitiva:
Se uma fungdo g é continua e contrativa em um intervalo fechado [ab), entdo:

e Existe um Gnico ponto fixo nesse intervalo,
* A sequencia xntl = glxn converge para ele

Esse teorema é a base matematica da seguranga do metodo.
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Critério de Parada

e« COMO NAO FAZEMOS INFINITAS ITERACOES, USAMOS UM CRITERIO DE
PARADA: XN+1 - XN < E ONDE E € A TOLERANCIA DE ERRO DESEJADA
(EX: 101-5).

e PODE-SE TAMBEM LIMITAR O NUMERO MAXIMO DE ITERACOES.
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Limitagoes

o X

Convergencia ndo € garantida para
qualquer glx.

Se g 1,0 Método pode
d'\verg'\r.

Convergénc'\a pode ser lenta.

A escolha do valor inicial xO também
influencia muito o resultado.



1 - exemplo

EQUILIBRIO DE FORCAS EM UM ARCO DE CONCRETO

EQUACAO ORIGINAL:

A FORMULA DE THRUST LINE (LINHA DE PRESSAO) PARA

UM ARCO PODE SER USADA PARA DETERMINAR A FORCA

HORIZONTAL H. UMA SIMPLIFICACAO DA A EQUACAO:
X=EN-X.

ESSE TIPO DE EQUAGCAO APARECE AO ESTUDAR

EQUILIBRIO EM SISTEMAS COM ELEMENTOS CURVOS E

ESTABILIDADE.
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Resolucgao

REESCREVEMOS A ESCOLHEMOS UM VALOR ITERAMOS:
E ACAO COMO X=G(X INICIAL (CHUTE):
QUAC (X) AL ( ) XN1=g(x)
g(x)=e/‘—>< x0=05
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Método do Ponto Fixo para
x=eN-x

Iteracgio Zn 9(2a) =€
0 0,5000 0,6065
1 0,6065 0,5452
2 0,5452 0,5796
3 0,5796 0,5601
4 0,5601 05711
5 0,5/11 0,5649
6 0,5649 0,5684
7 0,5684 0,5664
8 0,5664 0,5675

9 0,5675 0,5669



2 - exemplo

FATOR DE SEGURANCA EM TALUDE

EM ESTABILIDADE DE TALUDES, A EQUAGCAO DE BISHOP
(SIMPLIFICADA PARA SOLOS HOMOGENEOS SATURADOS) PODE
LEVAR A UMA EQUACAO NAO LINEAR PARA O FATOR DE
SEGURANCA F:

EQUACAO SIMPLIFICADA:

F=TAN-1(1+0,866F)




Resolucgao

REESCREVEMOS A ESCOLHEMOS UM VALOR ITERAMOS:
E AO COMO F=G(F CHUTE):
QUACAO C (F) INICIAL ( ) frvi=qi
gE=tan-1(+0866F) FO=1
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Método do Ponto Fixo para Fator de
Seguranca F=tan-1(1+0,866F) =

lteracéio F, g(Fy) = tan—'(1 + 0,866 Fy,)
0 1,0000 (EVE
1 1,4373 1,4875
2 1,4875 1,4967
3 1,4967 1,4983
4 1,4983 1,4986

5 1,4986 1,4986
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