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Sistemas Não-Lineares

- ∇.(k(u)∇u) = f Cu∇.u -∇2u = f

Formulação de 
Diferenças
Finitas

Equação de convecção
e difusão

Equação de transferência
de calor

















=
















=
0

0

),...,,(

),...,,(

),...,,(

21

211

21 MM

NN

N

N

uuuf

uuuf

uuuF



Método de Newton Inexato - Algoritmo

1. dados F, J, u0, ττττa, ττττr , ηmax
, g ou t 

2. r0 = ||F(u0)||

3. enquanto ||F(uk)|| > ττττr r0+ ττττa faça

3.1. escolher critério de parada η
k

3.2. calcular J(uk)

3.3. resolver J(uk)sk = - F(uk) com toler.  
η

k

3.4.  uk+1 = uk + sk

3.5. avaliar F(uk)

Critério de Papadrakakis
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Critério de Kelley
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Exemplo Numérico: transferência de calor
com condutividade quadrática

-∇(k(u).∇u) = 0 em (0,1)x(0,1)

bc: u(x,0) = u(1,y) = 10  e  u(x,1) = u(0,y) = 1000

onde: k(u) = 0.001(1 + 0.01u + 0.0002u² )

Mesh 64x64

LCD(10) GMRES(10)

Fonte: Pessoa, Valentim, Melotti, Valli e Catabriga – ENCIT2004



Exemplo Numérico: transferência de calor
com condutividade quadrática

LCD(10) GMRES(10)

Iterações Não-Lineares x ||F(uk)||
Malha 512x512 ηfixo= 10-5

Convergência



Exemplo Numérico: tranferência de calor
com condutividade quadrática
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Exemplo Numérico: convecção e difusão
não-linear

-∇2u + 20u∇.u = g em (0,1)x(0,1)

bc: u(x,0) = u(1,y) = u(x,1) = u(0,y) = 0

g tal que uexata= 10xy(1-x)(1-y)exp(x4.5)

Malha 64x64

LCD(10) GMRES(10)



Exemplo Numérico: convecção e difusão
não-linear

LCD(10) GMRES(10)

Iterações Não-Lineares x ||F(uk)||
Malha 512x512 ηfixo= 10-5

Convergência



Exemplo Numérico: convecção e difusão
não-linear
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