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Sistemas N3o-Lineares.

Observacgao: Nos exercicios numéricos, utilize como critério de parada o
erro absoluto
max |zFT! — 2F| <e,
1<i<n

ou o nimero méaximo de iteragoes estipulado.

Exercicio 1.
Sejam o sistema nao-linear

—dry + 22, = 1 e o ponto inicial x° = L
i+ a3 = 16 Y S\

a) Apresente o Método de Newton para a resolugio do sistema e calcule x2.

b) Com base na fatoracao de Cholesky, avalie se a matriz jacobiana avaliada no ponto
inicial J (x°) da letra a) é positiva definida.

c) Escreva o método de Jacobi para resolver o sistema linear J (x°)d’ = —f(x),
resultante da aplicacdo do Método de Newton para calcular x!, a partir de x°. E

esperada a convergéncia deste método para este problema? Justifique.

Exercicio 2. Considere o sistema nao-linear

o+ a3 = 2
T1T2 = 1.

a) Apresente o Método de Newton para a resolugao do sistema e calcule a solugao apos
uma iteragao com x° = [2 1]T.

b) Os pontos da forma [a o], a € R, poderiam ser usados como valores iniciais
convenientes para o método de Newton na resolucao deste sistema? Justifique sua
resposta.



Exercicio 3.
Elabore e implemente um algoritmo para o método de Newton para a solucao de um
sistema nao-linear com n equagoes e n incognitas.

Exercicio 4.
Utilizando o método de Newton e x° = [0.1,0.1, —0.1]T, verifique que o sistema nao-

linear
1
3x1 + cos(xax3) — 5= 0
(z1)? — 81(zy +0.1)* 4+ sinaz + 1.06 = 0

10m — 3
eI 4 90y 4+ — 2

possui solugio aproximada [0.5,0.0, —0.52359877]7.

Exercicio 5.

No Método de Newton Modificado para a resolucao de sistemas de equagoes nao-
lineares na forma f(x) = 0, a seqiiéncia {xk} é gerada através de x**! = x* +d*, onde d*
¢ a solucdo do sistema linear J (x°) d* = —f(x*) e J (x°) ¢ a matriz Jacobiana da funcao
f(x), avaliada no ponto inicial x°. A partir do algoritmo do Exercicio 3, elabore um
algoritmo para o método de Newton Modificado que utilize a fatoracao LU da Jacobiana
avaliada em x° para a solucdo de um sistema nao-linear com n equacoes e n incognitas.

Exercicio 6. Resolva o sistema do Exercicio 4 utilizando o método de Newton modifi-
cado.

Exercicio 7. Use o Método de Newton com x” = 0 para calcular x? em cada um dos
seguintes sistemas nao-lineares.

a)
1
4(1’1)2 — 201‘1 + —(112)2 = -8

4
1 2
Exl(xg) + 221 — bxg = —8
b)
sin(4rxixe) — 229 —x1 =0
4 —1
< T ) (e —€) + de(x2)* — 2ex1 =0
41
c)
.Tl(l — 371) + 41’2 =12
(1 —2)* + (222 — 3)* = 25
d)

5(x1)% = ()
x9 = 14(sinzy + cos )

1
3x1 + cos(zaz3) = 5

4(x1)? — 625(w2) + 219 = 1

3 — 10w

e 2 4+ 20x3 = 3




(ZL‘1)2+ZE2—37:0
1‘1—(1'2)2—5:0
l’1+$2+l’3—3:0

g)
1021 — 2(22)* + 3 — 223 — 5= 0
8(x9)? +4(2*)* =9 =0
8roxs+4=0
Exercicio 8. Resolva os sistemas do Exercicio 7 utilizando o método de Newton

modificado com fatoracao LU da matriz Jacobiana em x°.

Exercicio 9. Encontre solugoes dos sistemas abaixo utilizando os algoritimos imple-
mentados para método de Newton e para o método de Newton modificado, com x° = 0 e
e = 10~*. Compare os resultados.

a)

(1)2 + @ = 37
T — (ZL’2)2 = 5
T + ) + x3 = 3
b)
x1 + cos(zyrox3) — 1 = 0

1—2)7 + a9 +0.0522 — 015205 — 1 = 0
3

—(ZL’1)2 - 01(1’2)2 + 0011’2 + T3 — 1 =0

Exercicio 10. Considere o sistema nao linear

cuja solucao é x = 0.
a) Verifique que a matriz Jacobiana ¢ inversivel em x = 0.

b) Resolva esse sistema através do método de Newton com x° = [—10, —10]7.



