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RESUMO

1 Introducao

Nesse trabalho é abordado o método de Newton para sistemas nao lineares do tipo F' (z) = 0, em que
F é uma fungdo de Q C R? em R2. Além disso, com o auxilio do software Matlab h4 uma breve
apresentacdo de um exemplo de implemetagdo do método, visando investigar interessantes formacdes de
bacias de atracdo e fractais.

2 Método de Newton

O método de Newton tem por objetivo encontrar solugdo numérica de equagdes nao lineares. O método
consiste em linearizar e iterar esse passo até estar suficientemente proximo das raizes [1].

No caso de um sistema linear de uma equagio, y = f (), objetiva-se determinar z* € R de modo
que f (z*) = 0.

Geometricamente, dado ¢ uma aproximacéo inicial para x*, observe que a reta tangente a curva
y = f (z) no ponto (xo, f (z¢)) é a lineariza¢do de f nesse ponto. Logo, o ponto seguinte, x1, serd a
intersecdo dessa reta com o eixo x (solucdo de uma equacdo linear). Procurando generalizar o processo
de iteragdo para x4 tem-se que,

f (k)

Tk — Tk41

f(wk)

= f'(x), ouseja, Tpi1 =Tk — ,
( ) ] + f/ (:L'k)

Entre as formas de parada para o método, é possivel estabelecer uma tolerancia ¢ que limite a
diferenca das iteragdes (|z; — xx—1| < €) ou a prépria funcdo aplicada em xy, (| f (zx) | < €), em que zy
¢ a solucdo procurada.

Agora, considere o conjunto de duas equagdes nio lineares [2],

tanf = (k=0,1,...).

fi(z1,m2) =0, j=1,2,

em que as fungdes sdo ndo lineares. Usando notacdo vetorial para uma escrita mais concisa, o sistema
formado por estas equagdes serd representado por

F(x)=0

onde x = (x1,x2) é um vetor coluna de varidveis independentes e F' (x) = (f1 (x), f2 (x)) é uma fungdo
vetorial de varidveis vetoriais.
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Seja x; a i-ésima aproximagdo da solugdo e tomando F; por F' (x;), o método de Newton define que
—1
Xiy1 = Xx; — A F,

onde A; é a matriz jacobiana avaliada em z; (O f;/0xy).

Note que o processo de iteracdo € andlogo ao problema de uma equacao ndo linear, porém para obter
a aproximagdo da solugdo ¢ utilizada a série de Taylor de primeira ordem para fun¢des vetoriais com
variaveis vetoriais.

Procurando evitar a inversdo da matriz jacobiana, faz-se necessdria a resolug@o do sistema linear

Aiv = _Ea

em que v = X;4+1 — Xj.
Nesse ambito, tem-se a seguinte sequéncia de iteracdes,

Xi+1 = X; T U,

em que Xxg € a aproximacao inicial.

3 Resultados Numéricos

Para um estudo preliminar, é considerado o seguinte sistema:

23— 3xy? —1=0,
{ J (1)

3z2y —y3 = 0.
Observe que para diferentes pontos iniciais, o método de Newton converge, possivelmente, para
diferentes solugdes, que sdo associadas as cores conforme a tabela:

Solugdes do sistema  Cores associadas
(1,0) Amarelo
(-1/2,-v3/2) Vermelho
(—1/2,v/3/2) Azul

A Figura 1 mostra as bacias de atracio, formando um fractal.

(@ —2<z,y<?2 (b) —1.75 <z < —1.15,-0.3 < y < 0.3

Figura 1: Bacias de atracdo das solugdes do sistema (1)
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