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Sistemas de ecuaciones no lineales.

En esta seccion nos ocupamos, brevemente, de la resolucién numérica de un
sistema de ecuaciones no lineales de laforma:
fl(x, y) =0f
fa(xy) =08
Dicho sistema puede expresarse mediante |a ecuacion vectorial:
F(X)=0

(3.10)

donde F: SOR? - R? esunafuncion vectoria de componentes las funciones
redlesde 2 variablesredles f;(X), f,(X) con X =(xy)

Puden obtenerse de forma similar al caso de una variable métodos iterativos de la

X= XO
X =G(X. ;) n=12...

donde la ecuacién vectorial X=G(X) debe ser equivalente ala asociada a sistema

forma:

inicial (F(X)=0). Un caso particular de método para resolver el sistema (3.10) es

el de Newton para sistemas; a saber:

_ XoO .
Xo= EyOH_ aprox, inicial

o Of 3 (Xp-1)0
= - =12,...
Xn = Xp-1—4J %fz(xn_l)ﬁ n=12,

donde J es e Jacobiano’ de f; y f, evaluado enlaaproximacion X _;

” El jacobiano de dos funciones, f; y f, de dos variables, x e y, es la matriz:

0of,  ofy [0
Oox oayU

J(fq,fr) =

(1 2) Dafz af_zﬁ
ox oy

13



Apuntes de: Jer6nimo Lorente Pardo Resolucién de ecuaciones

Ejemplo5
Aplique el método de Newton para estimar laraiz del sistemano lineal:
x% +y? =10
x2-y?=1
en el cuadrado [1,3] x[1,3]

Solucion.

Para aplicar el método de Newton a sistema hemos de escribirlo en la forma
esténdar:
X2 +y?-10=0
x?-y?-1=0
Ahora calculamos la matriz jacobiana asociada; es decir,
@x 2y[Q

J= EQX —ZyE
Esta matriz ha de ser inversible en cada aproximacion calculada, cosa que es
cierta siempre que (x,y)# (0,0) (det(J)=-8xy). Ahora, el método de Newton

quedaria:

Xqq0 PXoo1 2Ypoa 0 DAy +ya 4 —107
Xy = = - =12,..
" EynH Eyn —1H HZXn—l —2Yn —1E mﬁxﬁ_l -y2,-1 g -

cuyos resultados numéricos vienen dados en la figura capturada desde

"Mathematica' siguiente:
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infti= Clear[xz. ¥]

nig= Clear[x. ¥]

infi4= Print["n", ® =, " x[m]". " " ¥[nl~1

sMNewton para Sistemasnb=—————————— F H

fi[x_ . v ] :=x"2+¥*2-10

f2[x_ . v ] :=x*2-¥v"2-1

jacob[x_. ¥_]-={{P[f1[x. ¥]. x]. DP[f1[x. ¥]. ¥]}.
{PLf2[x. 7]. x]. D[E2[x. ¥]. ¥1}}:

Al

r[0]=1.:¥F¥[0]=1.:
Do[{x[n]. ¥[n]}={x[n-1]. Fln-1]}-
Inverse[jacob[x[n-1]. ¥[n-1]]].
{fi[z[n-1]., ¥[n-1]]. £2[x[n-1]. ¥[n-1]1]}.
{n. 5}]

TableForm[Table[{i. x[1i]. ¥[i]}. {i. 0. 5}]]

=]

% [n] ¥[n]

il

I

.19318 ;
133t

.25
.47115
.34842
.34521 .12132
2.34521 .12132 1
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| 100% | ] [4]»

Figura4

En esta figura se puede observar como se implementa de forma basica, en
MATHEMATICA, el método de Newton para un sistema no lineal y mostrar en
pantalla las iteraciones calculadas ( en este caso 5 han sido suficientes para

comprobar la convergencia a la solucién buscada). Asi, una aproximacion a la
solucion buscada (r,S), sera

r[r.34521

SR.12132
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