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Exercicios

4.1. Considere o sistema de equacoes nao-lineares
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a) Mostre que o sistema tem uma tinica solucao z em R

b) Obtenha um valor aproximado x® para a solugdo usando quatro iteradas do
método do ponto fixo. Apresente uma estimativa do erro ||z — 24 || .

4.2. Considere o sistema de equagoes nao-lineares
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a) Mostre que o sistema tem uma e uma sé6 solucao z € [0, 1] x [1,2].

b) Determine uma aproximagao da solu¢do pelo método do ponto fixo cujo erro
absoluto seja inferior a 0.05.

4.3. Considere o sistema de equagoes nao-lineares

T = f (1’1 + ZEQ)

o = g (21 + 22)
em que as fungdes f e g verificam |f'(t)| < «, |¢'(t)| < [, para qualquer ¢t € R e em que
f(R) C[a,b], g(R) C [a,b].

a) Mostre que existe uma tnica solugao do sistema em R? se o + 3 < 1, que essa
solugdo se encontra em [a,b] X [a,b], e que 0 método do ponto fixo converge, quaisquer
que sejam os valores iniciais em R.

b) Reduza o sistema anterior a resolugao de duas equagoes em R, e mostre o mesmo
resultado que em a).

c) Concretize os resultados anteriores para o sistema

{ T; = %cos (11 + x5) — cos? (% (x1 + xg))

Ty =sin (3 (21 + 22)) + Lsin® (21 + 22)



d) Comegando com (0,0), determine uma iterada pelo método de Newton em R?
para a aproximacao da solugao do sistema anterior.
4.4. Considere o sistema de equacoes

2x) + x9 +€cos (x3) =0
T+ 3ZL‘2 + 3€ZL‘1I3 =0
ex + w9+ 3w3 =0

a) Mostre que para 0 < e < % o sistema tem uma solugao tnica z no conjunto

1
D= {x = (11,79, 73) € R : |21, 29|, |73] < 5}

b) Usando a funcao iteradora

1 1 1
G(z) = <_§ (xg +ecos (x3)), -3 (21 + 3ex173), ~3 (z2 + 81‘%)) ,

mostre que, aplicando o método do ponto fixo, se tem
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qualquer que seja o vector inicial z(®) € D.

c) No caso € = 0, mostre que o método de Jacobi converge e que temos
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para qualquer z(©) € R3,

4.5. Considere o sistema de equacoes nao-lineares

—3z1+ a5+ 23 =0
xf — 3wy + 25 =0

2423 —313—-1=0

a) Mostre que o sistema tem uma solugdo tnica z no conjunto

1
D—{I€R3:||x||oo§§}.

b) Obtenha um valor aproximado z(? para a solucdo do sistema usando duas itera-
das do método do ponto fixo partindo da condicdo inicial (® = [0 0 0]”. Apresente uma
estimativa do erro ||z — 2| .



c) Obtenha um valor aproximado £ para a solucao do sistema usando duas iteradas
do método da Newton generalizado partindo da aproximacdo inicial 2 = [1 1 0]T.
Apresente uma estimativa do erro ||z — 7?|s.
Nota. Utilize o método de eliminacdo de Gauss para resolver os sistemas lineares que ocorrem
na aplicacao do método de Newton generalizado.

4.6. Considere o sistema de equacoes nao-lineares

2z — cos (z1 + 22) =2
3xe —sin (x; + x9) =6

a) Mostre que o sistema tem uma solugdo tnica z no conjunto

po[L3],[57]
2°2 33

e que esta é também a tinica raiz do sistema em R2.

b) Obtenha um valor aproximado () para a solucdo tnica z do sistema usando
duas iteradas do método do ponto fixo partindo da condicdo inicial #(® = [1 2]7. Apre-
sente uma estimativa do erro ||z — 2 ||;.

c) Obtenha um valor aproximado #® para a solucao tinica z do sistema usando duas
iteradas do método de Newton generalizado partindo da condicdo inicial Z(® = [1 2]T.
Apresente uma estimativa do erro ||z — ?||;.

Nota. Utilize o método de eliminagdo de Gauss para resolver o sistema linear que ocorre na
aplicacdo do método de Newton generalizado.

4.7. Considere um sistema de equagoes escrito na forma F(x) = 0, e seja Jp(x) a matriz
jacobiana de F' calculada em .

a) Mostre que se existir um w € R tal que ||/ + wJp(z)|| < L < 1, Vo € R", entdo
o sistema possui uma unica solugao em R".

b) Conclua que o sistema
4xy + w9 + sin (z3) = 1
x1 + 4wy + cos (z3) = 1
sin (1) 4 cos (xq) + 43 = 1
11 3 3

tem uma tnica solucao em R?, que estd no conjunto [_Z’ 5} X [—g, g} X [—%, %]

c¢) Determine uma aproximagao dessa solugao calculando duas iteragoes pelo método
de Newton, comecando com a iterada inicial z(®) = 0.

4.8. Pretende-se resolver pelo método de Newton o seguinte sistema de equagodes nao-

lineares
2512'1 —+ %2(1’3 —+ 1) = 10

3z +22=9



tomando como aproximagao inicial (0 = [3 2 1]7.

a) Mostre que o sistema linear Az = b a ser resolvido para se obter (1) é tal que
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Obtenha ainda o vector b.

b) Resolva o sistema linear obtido em a), pelo método de eliminac¢ao de Gauss com
pesquisa parcial de pivot, e obtenha ).

4.9. Pretende-se resolver pelo método de Newton o sistema de equacoes nao lineares

et —3=0
333'2—|—4.I'3:3
21’%—{—21’1—}—2,%3:1

a) Tomando como aproximaco inicial #(®) = [0 1 2], ao efectuar uma iteracdo pelo

método de Newton, somos conduzidos a resolver um certo sistema de equagoes lineares.
Qual?

b) Resolva o sistema de equagoes lineares obtido na alinea anterior, utilizando o
método de Gauss-Seidel, considerando como aproximagao inicial o vector nulo e efectuando
duas iteracoes.

4.10. Considere o seguinte sistema de equagoes nao lineares:

x?{+5x2—2x320

T

e’ —r2=1

—xf + Ty + 23 =t

onde p ¢ um numero real conhecido, préximo de 0. Para aproximar uma solugao deste
sistema pretende-se utilizar o método de Newton. Tomando como aproximacao inicial
o vector () = [¢ 0 0], onde ¢ é um certo niimero real, para obter a aproximacio z(!)
somos levados a resolver um sistema linear com a matriz

32 5 =2
A= 0 1 0
—2¢c 1 1

a) Mostre como se obteve esta matriz e calcule o segundo membro do sistema.

b) Mostre que a matriz A pode ser escrita na forma A = LU, onde L é uma matriz
triangular inferior com diagonal principal unitaria e U é uma matriz triangular superior.
Utilize este resultado para concluir para que valores de ¢ o sistema linear considerado tem
solugao unica.



c) No caso de ¢ = 1, utilize o resultado A = LU para resolver o sistema linear e
calcule (M) (primeira iterada do método de Newton).

d) No caso de se aplicar o método de Jacobi para resolver o sistema linear, diga
para que valores de ¢ esta garantida a condigao necessaria e suficiente de convergéncia do
método.

4.11. Considere o sistema nao linear

Investigue a existéncia de solugoes para o sistema utilizando o método de Newton gene-
ralizado com diferentes aproximacoes iniciais.



