Lista de Exercicios 4
MS211 - 2020/S1
Resolucdo de Sistemas Nao Lineares

Observacgao: Utilize como critério de parada o erro absoluto

max |zf — ¥ <e,
1<i<n

ou o nimero maximo de iteragoes estipulado.

1. Considere os sistemas nao lineares abaixo:

i +23-2=0 212020 —3 =0 3 +423-4=0
a) b) c)
179 —1=0 22— 29 —2=0 2?2 — 211 — 229+ 1 =0

Pede—se:

i) Localize graficamente as raizes de cada sistema nao linear.

ii) Em cada caso obtenha todas as raizes através do Método de Newton escolhendo chutes ini-
ciais convenientes.

2. Utilizando o método de Newton e x° = (0.1,0.1, —0.1)%, verifique que o sistema nio linear

3x1 + cos(xaxs) — 5= 0
(21)% — 81(zy +0.1)% + sinas + 1.06 = 0
10 — 3
e 12 4 20x3 + il =0

possui solugdo aproximada (0.5,0, —0.52359877)*.

3. Use o Método de Newton com x°

nao-lineares.

a)

= 0 para calcular x> em cada um dos seguintes sistemas

1
4(21)% — 2021 + ~ (29)* = -8

1 4
§$1($2)2 + 221 — bz = —8
b)
Sin(47T£L'1$'2) — 2.21?2 — 1 = 0
I —1
< T > (62961 —e) + de(x2)? — 2ex; =0
47
c)
561(1 — 331) + 4IE2 =12
(z1 —2)% + (229 — 3)2 =25
d)

5(x1)% = (22)°
x9 = 14(sinx) + cos xy)

0

4. Use o Método de Newton com x” = 0 para calcular x> em cada um dos seguintes sistemas

nao-lineares.



1
3x1 + cos(zoxs) = 5
4(z1)? — 625(x2)? + 220 = 1

-1
671‘112 + 20:1:3 _ 3 07T
\ 3

(3:1)2+x2—3720
xl—(x2)2—5:0
T1+x2+23—3=0

1021 — 2(w2)* + 29 — 223 —5 =0
8(x2)? 4+ 4(z*)? —9=0
8roxs +4 =0

5. No Método de Newton Modificado para a resolugao de sistemas de equagdes nao-lineares na
forma f(x) = 0, a seqiiéncia {Xk} é gerada através de x*1 = x*¥ + d¥, onde d* ¢ a solucao
do sistema linear J (x°) d¥ = —f(x*) e J (x°) é a matriz Jacobiana da fungio f(x), avaliada
no ponto inicial x°. A partir do algoritmo da questdo anterior, elabore um algoritmo para o
método de Newton Modificado que utilize a fatoracdo LU da Jacobiana avaliada em x° para a

solugdo de um sistema nao-linear com n equagoes e n incognitas.

6. Encontre solugoes dos sistemas abaixo utilizando o método de Newton e com o método de
Newton modificado, com x® = 0 e ¢ = 10~*. Compare os resultados.

2)

(1) + = 37
I — (x2)2 = 5
€1 + X2 + 3 = 3
b)
x1 + cos(zixows) — 1 =0

1—2)T +29+0.0522 — 01525 —1 = 0
( 3

—(21)? = 0.1(22)2 +0.0lzg + 23 —1 = 0

7. Considere o sistema nao linear abaixo:

e®) —1=0
el2) 1 =0

A solucdo deste sistema é: x* = (0 0)7".

a) Verifique que a matriz Jacobiana (matriz de derivadas parciais das funcoes) é nao singular
(inversivel) em x*.

b) Resolva este sistema ndo linear através do Método de Newton, usando x° = (=10 — 10)7.
Analise os resultados obtidos e justifique o que acontece. Sugestao: analise a matriz Jacobiana!

8. Sejam

{ fi(z) x} — 3wy + 1
3

fo(z) = 32%z9 — 23

(a)Seja z = w1 + iwy. Verifique que a equacio complexa g(z) = z3 + 1 = 0 é equivalente ao
sistema de equagoes F'(x) = 0.



(b)Sabendo que as raizes de g(z) = 0 sd0: 21 = —1, 23 = 0.5+iv/3/2 e 23 = 0.5—4+/3/2, encontre
as raizes z; e z3, pelo método de Newton, a partir de aproximagoes iniciais adequadas(use como
precisdes €1 = e = 5 x 1072).

9. Se aplicarmos o método de Newton para sistemas néao lineares, para resolver um sistema linear,
Axr =b, AeR™", z,b, € R" quantas iteracoes ele ird fazer? Justifique.
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