
MS 211 – Calculo Numérico
Lista 04

Resolução de sistemas não lineares: Método de Newton

Motivação
Problemas de otimização do tipo

min f(x)

s.a x ∈ D(f),

onde D(f) é o domínio da função f(x), são chamados de problemas sem restrições (ou minimização irrestrita).
Uma maneira de encontrar os pontos críticos da função f(x) é procurar os pontos ξ tais que

∇f(ξ) = 0

Para funções de várias variáveis (quando n > 1), temos que resolver um sistema não linear. Para uma classe
particular de funções, as funções convexas, o sistema tem solução única. Uma função é dita convexa quando, para
todo x, y no domínio da função e para todo λ ∈ [0, 1], temos

f(λx+ (1− λ)y) ≤ λf(x) + (1− λ)f(y).

Considere então a função f(x, y) = 0.5(x2 − y)2 + 0.5(1 − x)2. Encontre o ponto estacionário usando o
método de Newton para equações não lineares e uma precisão de 10−5 partindo do ponto (2, 2)>.

Solução:
O gradiente da função é dado por

∇f(x) =
[
−1 + x+ 2x3 − 2xy

−x2 + y

]
Aplicando o método de Newton a partir do ponto dado, realizamos 5 iterações, com os iterandos dados na Tabela 1.

Tabela 1: Iterações do método de Newton
i xi yi

0 2.00000 2.00000
1 1.80000 3.20000
2 1.05926 0.57333
3 1.03101 1.06217
4 1.00005 0.99914
5 1.00000 1.00000
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Exercício 01
Se aplicarmos o método de Newton para sistemas não lineares para resolver um sistema linearAx = b,A ∈ Rn×n,
x, b ∈ Rn, em quantas iterações o método irá convergir? Justifique sua resposta.

Exercício 02
Considere o sistema não linear e

x1 − 1 = 0

ex2 − 1 = 0

que tem como solução x1 = x2 = 0.

a) Verifique que a matriz Jacobiana é invertível em x = (0, 0)>;

b) Resolva esse sistema através do método de Newton com x(0) = (−10, −10)>

Exercício 03
Mostre que, quando n = 1, o método de Newton para sistemas de equações não lineares se reduz ao método de
Newton para zeros de funções reais.

Exercício 04
O seguinte sistema não linear possui duas soluções,−x1(x1 + 1) + 2x2 = 18,

(x1 − 1)2 + (x2 − 6)2 = 25.

a) Aproxime as duas soluções graficamente.

b) Use o item a) para obter aproximações iniciais e utilize-as para determinar as duas soluções através do
método de Newton. Use uma precisão de 10−5 no critério de parada.

Exercício 05
Para cada um dos itens a seguir, aplique ométodo de Newton com alguma condição de parada (sugestão, ε = 10−3)
e com um número máximo de três iterações.

a)


2x− x2 + 8

9
+

4y − y2

4
= 0

8x− 4x2 + y2 + 1 = 0

, x(0) = (−1, −2)>

b)

10(y − x2) = 0

1− x = 0
, x(0) = (−1.2, 1)>
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