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RESUMO

Os sistemas de equagdes ndo-lineares surgem em muitos problemas da engenharia, matemadtica,
robética e ciéncias da computacio devido a maioria dos sistemas fisicos serem ndo-lineares. Considere
o sistema de equacdes ndo-lineares:

fl(:cl,xg, ,xn) =0
0

fQ(l‘l,.’L‘Q, ,$n) = — F(X) =0, (1)

fa(x1,29,.y2y) =0
sendo f1,--- , f,, n fungBes ndo-lineares de n varidveis e F' uma fungédo vetorial com X € R™.
Solucionar este sistema consiste em determinar os X que satisfacam (1), sendo possivel em raros
casos obter solugdes exatas. Em geral, podemos obter solu¢des aproximadas utilizando métodos iterati-
vos do tipo X *t1) = @ (X (k)), onde X (%) é a solugdo aproximada na k-ésima iteracdo. Neste trabalho
estudaremos as bacias de atracdo e as taxas de convergéncia dos métodos de Newton [2]; Levenberg-
Maquardt [8]; Broyden [1]; Gradiente [3]; Steffensen [6]; Halley [7] e Householder [5].

(a) Newton (b) Householder

Figura 1: Bacias de atracdo para o problema p(z) = 28 +iz3 — 1 = 0 com z = 1 + ix9, no dominio
quadrado —1.5 < z; < 1.5e —1.5 < 29 < 1.5, com resolugdo de 301x301 pixels, numero maximo de
iteragdes 80 e critério de parada | f1(XFt1)| < ee |fo(XFHD)| < e come = 10712,

E conhecido que as bacias de atracdo de alguns destes métodos apresentam uma estrutura fractal
como mostrado na figura 1. Existem resultados teéricos que garantem uma taxa de convergéncia es-
pecifica para cada método. Entretanto, estas taxas podem apresentar variacdes dependendo de fatores
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Figura 2: Taxas de convergéncia para o problema p(z) = 2% + 423 — 1 = 0 com 2z = x1 + iz2, onde a
ordenada é log (|| X **t1D) — X*|| — | X®) — X*[)/log(| X *) — X*|| — || X*=1) — X*||), a abscissa é k,
X* é a solugio aproximada obtida na tltima iteragdo por cada método, X(©) = (—1.5,~1.5) e |- | é a
norma euclidiana.

como a escolha inicial (X(©)) perto da raiz, regularidade das fungdes fi,--- , fn, entre outros, como
mostrado na figura 2.

Os resultados apresentados acima mostram a necessidade de estabelecer critérios que permitam ava-
liar melhor o desempenho destes métodos. Embora existam alguns trabalhos indicando vantagens e
desvantagens destes métodos, atualmente, escolher o método mais apropriado para resolver um determi-
nado sistema de equacdes ndo-lineares é uma tarefa dificil. Em trabalhos futuros, pretendemos aplicar
este estudo para problemas de engenharia que recaem em sistemas de equacdes nao-lineares.
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