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Considere o seguinte sistema de equacdes nao-lineares:

Problem 10 (test problem 14.1.2 in [16]). Consider
XX, +x; - 3x; =0,
2x, %, + Xy + 3R, %2 + x5 + Rox,x
12 1 102 + XpX;3 74243
¥ il
2x2x5 + Rpx2x3 + 2Rsx; + Rgxs — B = 0,
, (15)
Ryx,x, + 2x, — 4Rx: =0,
X1X3 + X) + RypX5 + X3x3 + Rypxax3 + Roxaxy
2 2
+ Rgxy + Roxy+ Roxy +x, - 1 =10,
0.0001 =x; <100, i=1,...,5

where R = 10, R, = 0.193, R, = 410622 x 107%, R, =
545177 x 107%, Ry = 4.4975 x 107, Ry = 3.40735 x 10,
and Ry = 9.615 x 107",

The known solution in [16] is
(0.003431, 31.325636, 0.068352, 0.859530, 0.036963) .

Esse problema busca encontrar as concentracdes em equilibrio de espécies quimicas de um processo de
combustéo de hidrocarbonetos.

a) Partindo da condicdo inicial X, = (10, 10, 10, 10, 10) encontre a solucdo para o problema
usando o método de Newton. Para cada iteracao apresente a solucdo estimada e a norma do residuo
do lado direito da equacgdo. Atribua um critério de convergéncia e mega 0 tempo necessario para
alcangar a convergéncia.

b) Repita o problema usando o Método de Broyden.

c) Compare os resultados e comente sobre 0s comportamentos observados e as expectativas tedricas,
usando como referéncia todos os dados obtidos.



REGRAS GERAIS E OBSERVACOES:

* Os médulos do python relativos a solugcdo de problemas ndo-lineares e otimiza¢do ndo podem ser
usados (scipy.optimize). Utilize o conhecimento tedrico e os pseudo-codigo da referéncia para
implementar os algoritmos.

* Os modulos relativos a solugdes de sistemas lineares podem ser utilizados (scipy.linalg ou
numpy.linalg)

* Pesquise formas de medir o tempo computacional e explique em seu relatorio o que foi utilizado.
A medida do tempo computacional pode requerer varias execuc¢des do codigo para que a medida
de tempo seja confiavel. Encapsule o core do codigo num laco de for e divida pelo nimero de
execucdes. Atente-se a isso.

» Dependendo das condicGes iniciais pode ser necessario modificar as variaveis para que elas
permanecam dentro do dominio da solucdo. No caso de raizes de nimeros negativos utilize o valor
absoluto com prevencao.

* Inclua comentarios no seu codigo esclarecendo suas escolhas e decisdes de implementac&o.

* A entrega é um relatorio, jupyter notebook pode ser usado, mas a entrega € um relatorio em pdf
que pode conter recortes trechos do jupyter notebook.

» A avaliacdo do trabalho ndo se limita apenas a obtencdo dos resultados numéricos. Os resultados
devem ser usados para suportar as analises que permitem comprovar as expectativas teoricas.



