MS 211 - LISTA DE EXERCICIOS No. 3
RESOLUCAO DE SISTEMAS LINEARES

obs.: nos exercicios abairo, as matrizes e os vetores sao dados na forma como sdo representados no
3 57
2 6 8
Observe que a ordem de entrada € por linhas e cada linha € separada da sequinte por ponto e virgula.

MatLab. Por exemplo a matriz A = no MatLab seria escrita como: A =[357; 268 ].

1. Resolva o sistema linear Ax = b abaixo, com A : 4 x 4, utilizando o método da eliminacao de
Gauss: A=[2211;1—-12 —1;32 -3 —2;4321]eb=7; 1; 4; 12].

2. Analise os sistemas lineares abaixo com relagao ao nimero de solugoes, usando o método da
Eliminagao de Gauss com estratégia de pivoteamento parcial. (Trabalhe com trés casas deci-
mais).

a) Av =b, A:4x4, A=3 -25 1 -6 4 -8 1, 9 —6 191, 6 —4 —6 15,
b=1[7; —9; 23; 11];

b) Ax =b, A:3x3, A=[0.25 0.36 0.12; 0.112 0.16 0.24; 0.147 0.21 0.25], b= [7; 8; 9];
c)Ax=b,A:3x3,A=22111 —-12 —1; 32 =3 —2; 432 1],b=[71 14 12]

3. Considere o sistema linear Az =b, onde: A=[4 —12;201; -1 1w],eb=12;5;r].
(a) Aplique o método da eliminagao de Gauss sem estratégia de pivoteamento parcial deixando
os valores em funcao de w e 7.
(b) Para quais valores de w e r o sistema linear Az = b:
(i) admite infinitas solugoes; (7i) admite solugao unica. (7i) nado admite solugao.
Justifique.

4. Verifique que a matriz inversa de A : n x n, denotada por A~!, pode ser obtida através da
resolucao de n sistemas lineares através da fatoracao LU. Neste caso, por que é conveniente
o uso da fatoragdo LU ao invés do processo de eliminacao de Gauss? E possivel detectar se a
matriz é ou nao inversivel?

5. Considere as matrizes A=[1 —2 —3; 4 =2 3; 24 2/eB=[1-2-3; 4 -23; 22 8|
Obtenha as inversas destas matrizes usando o procedimento do exercicio anterior.

6. Justifique se for verdadeira ou dé contra—exemplo se for falsa a afirmacao: “Dada uma matriz
A :n x n, sua fatoragdo LU, obtida com estratégia de pivoteamento parcial, é tal que todos os
elementos da matriz L tém mddulo menor ou igual a 1”.

7. Demonstrar que, se no inicio da etapa k do processo da eliminagdo de Gauss com estratégia de
pivoteamento parcial, a escolha do pivo resultar que pivo = 0, entao det(A) = 0 e a matriz A
nao ¢ inversivel. Dé exemplos com esta situagao.

8. Calcule a fatoracao LU de A, se possivel: A=[111;21 —1; 320].

9. Verifique que |det(A)| = |det(U)|, onde U é a matriz triangular superior obtida apés o processo
da eliminacao de Gauss ou fatoragao LU. Use este procedimento para obter o determinante das
matrizes do exercicio 5.
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Considere a matriz: A=[(z—1) (z—1) (z—1); (r—1) 1 2; (z—1) 1 —2]eo vetor
b=[m; 3; 5]. Pede-se:

a) Encontre o conjunto solugao da equagao: det(A4) = 0;

b) Utilizando o maior valor de x encontrado no item anterior, encontre o valor de m para que o
sistema linear tenha infinitas solugoes. (Use o processo da eliminacao de Gauss).

Seja Az = b um sistema n x n com matriz tridiagonal (a;; = 0se | i —j > 1).

a) Escreva um algoritmo para resolver sistemas com matrizes A com esta estrutura através
da Eliminacao de Gauss (sem pivoteamento parcial), tirando proveito da estrutura especial da
matriz A;

b) Teste seu algoritmo com o sistema (faca n = 5):

21— To =1
—Tim1+ 2T — Tip = 0, i=1,,(n—-1)
—Zp-1+2x, = 0

Resolva o sistema linear abaixo através da fatoragao LU com estratégia de pivoteamento parcial.
Discuta e existéncia ou nao de solugoes.

a) A=111:21 —1:320/eb=[4-1;3]

Se sua calculadora resolve sistemas lineares, use este exemplo para analisar a resposta obtida.
Resolva este sistema usando o MatLab e analise a resposta obtida.

b) Idem ao anterior com a mesma matriz A e vetor b = [4; —1;6].

Resolva o sistema linear abaixo através da fatoracao LU com estratégia de pivoteamento parcial:
A=]1 -272,25 —-31;9 —641;4 —3 —6 7] eb=[-18; 31; 35; 15]

Considere o sistema linear: Ar =bonde A=1[1 2 1; 2 31; 3 52| eb=[3; 5; 1]. Verifique
usando a eliminacao de Gauss com estratégia de pivoteamento parcial que este sistema nao
admite solucao. Qual serd o comportamento de Gauss-Seidel?

Faga a interpretagao geométrica de Gauss-Seidel em sistemas 2 X 2 que nao tenham solugao ou
quando admitem infinitas solucdes.

a) Aplique o método de Gauss-Seidel ao sistema Az =bonde A =1[2 5; 3 1] e b=[-3; 2];
b) repita o item a) permutando as equagoes do sistema e compare os resultados obtidos.

Em cada sistema linear abaixo, verifique se o critério das linhas é satisfeito, e resolva por Gauss—
Seidel, se possivel:

a) A=[10 1 1; 110 1; 1 1 10]eb=[12; 12; 12];

b)A=[4 -100;, -14 —-10;0 —14 —1;00 —14]eb=]11;1; 1; 1].

a) Considere o sistema linear: Az =b, onde A=1[k31;k61;167] eb=[1;2;3].

a) Usando o critério de Sassenfeld, verifique quais os valores positivos de k para os quais existe
garantia de convergéncia do método de Gauss—Seidel;

b) Escolha o menor niimero inteiro, positivo para k e faga duas iteragoes de Gauss-Seidel.

Considere o sistema linear: Az =b, com A=[1141;0124;24 —10;5112]eb=1[2;9;2;0].

a) Monte o esquema iterativo para o método de Gauss—Seidel de modo que a convergéncia do
processo seja garantida. Justifique.
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b) Obtenha a aproximacao ) através deste método, e realize um teste de parada usando
tolerancia 1072.
c¢) Repita os itens a) e b) para o método de Gauss—Jacobi.

Sabe-se que uma alimentagao diaria equilibrada em vitaminas deve constar de 170 unidades(u) de
vitamina A, 180 u de vitamina B, 140 u de vitamina C, 180 u de vitamina D e 350 u de vitamina
E. Com o objetivo de descobrir como devera ser uma refeicdo equilibrada, foram estudados 5
alimentos. Fixada a mesma quantidade (1g) de cada alimento, determinou-se que:

(i) o alimento I tem 1 u de vitamina A, 10 u de vitamina B, 1 u de vitamina C, 2 u de vitamina
D e 2 u de vitamina E.

(ii) o alimento II tem 9 u de vitamina A, 1 ude B,0ude C,1udeD el udekE.

(iii) o alimento III tem 2 u de vitamina A, 2 ude B,5ude C, 1udeDe 2 udekE.

(iv) o alimento IVtem 1 ude A, 1udeB,1udeC,2udeDe 13 udekE.

(v) o alimento Vtem 1ude A, 1udeB,1udeC,9udeDe2udeE.

Quantos gramas de cada um dos alimentos I, II, III, IV e V devemos ingerir diariamente para
que nossa alimentacao seja equilibrada?

Exercicios Extra

1.

Considere um sistema linear Az = b, onde A é uma matriz n X n, e sua fatoracdo LU. Responda
se cada afirmacao abaixo é verdadeira ou falsa. Justifique.

a) Usando a estratégia de pivoteamento parcial garante-se que todos os elementos (em mdédulo)
da matriz L sao menores ou iguais a 1.

(b) Se a matiz A é nao inversivel, entdo det(L) = 0.

. Considere o sistema linear Ax =b,onde: A=[5 —1w; 2 —41; —11w]eb=18; 9; 3].

a) Enuncie o critério das linhas. Para quais valores de w este critério é satisfeito? Justifique.
b) Faca w = 3. Monte o esquema iterativo para o método de Gauss-Seidel.

Um possivel teste de parada para um método iterativo é testar se o residuo: r = Az®*) — b estd
préximo de zero. Como realizar computacionalmente este teste?

Considere a matriz A =2 3 8 4 1 2; 1 —5 3]. Calcule os fatores L e U de A
usando estretégia de pivoteamento parcial. Explicite: todas as passagens realizadas e ao final,
as matrizes L, U e as permutacgoes realizadas.

b) Escolha o vetor b de modo que o sistema linear Az = b tenha como solucao a 2a. coluna da
matriz inversa de A. Obtenha esta coluna usando a fatoracao LU obtida no item (a).

Um terreno deve ser adubado acrescentando a cada 10m?, 140g de nitrato, 190g de fosfato e
205¢g de potassio. Dispooe—se de 4 qualidades de adubo com as seguintes caracteristicas:

adubo custo | gqte. de nitrato | qte. de fosfato | qte. de potéssio
por kg por kg por kg por kg

I | R$ 50,00 10g 10g 100g

IT | R$ 60,00 10g 100g 30g

III | R$ 50,00 50g 20g 20g

IV | R$ 50,00 120g 40g 3bg

Quanto de cada adubo deverd ser misturado para conseguir o efeito desejado se o total a ser

gasto é R$ 540,00 a cada 10m? de terreno adubado?




