MS 211 Calculo Numeérico

Primeiro Semestre de 2013

Lista de Exercicios MS211
Toépico 3. “Resolucao de Sistemas Lineares.”

Exercicio 1.
Resolva o sistema linear abaixo utilizando o método da Eliminacao de Gauss:
200 + 229 4+ 23 + x4 =T
I — X2 + 21’3 — T4 =1
31’1 + 2[E2 — 31‘3 - 21’4 = 4
41’1 + 3$2 + 2[L‘3 + 14 = 12

, .
Exercicio 2.

Analise os sistemas lineares abaixo com relagao ao niimero de solugoes, usando o método da
Eliminacao de Gauss. Trabalhe com trés casas decimais.

311 — 219 4+ dx3 + 14 =7
(a) —6x17 + 4xy — 8x3 + 14 = -9

91’1 - 6.732 + 19]33 + 24 = 23

61’1 - 41‘2 - 61’3 + 15[)’24 = 11

0.252x27 + 0.36x2 + 0.12z3 = 7
(b) { 01122, + 0.16z, + 0.24x3

I
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Exercicio 3.
Escreva um algoritmo para a resolucao de um sitema linear triangular:

(a) Inferior.
(b) Superior

(c) Verifique que o ntimero de operagoes efetuadas para resolver um sistema linear trian-
gular inferior é o mesmo que para multiplicar uma matriz triangular por um vetor.

Exercicio 4.

Uma estratégia alternativa para o pivoteamento parcial no metédo de Eliminacao de Gauss
¢é relaxar a exigéncia de que o pivo em cada passo da eliminacao seja o maior elemento em
moédulo. Assim, o critério para a escolha do pivo passa a ser

|akk| > pmax fa|,
i=k

)

1



onde p € [0,1]. Dessa forma, procura-se manter um compromisso entre a precisao e a
esparcidade (observe que para u = 1 tem-se a estratégia de pivoteamento parcial estudada).
Aplique o método da Eliminacao de Gauss com estratégia de pivoteamento u-parcial ao
sistema linear abaixo. Considere yu = 0.5.

1 0 0 0 7 0
3/2 1 1 0 x| | 2

0 -5 1 —1 s | | =5

0 0 2 1 74 3

Exercicio 5.
Descreva como o processo de eliminacao de Gauss com pivoteamento parcial pode ser usado
para obter o determinante de uma matriz.

Exercicio 6.
Escreva um algoritmo para obter a solucao de um sitema linear via Eliminacao de Gauss
sem técnica de pivoteamento. Faca o mesmo condirando agora o pivoteamento parcial.

Exercicio 7.
Seja Ax = b um sistema n x n com matriz tridiagonal (a;; = 0 se |i — j| > 1).

(a) Escreva um algoritmo para resolver o sistema através da Elimina¢do de Gauss com
estratégia de pivoteamento parcial de modo que a estrutura especial da matriz A seja
explorada.

(b) Compare o custo de resolvé-lo por Eliminacao de Gauss via algoritmo tradicional, com
o de resolvé-lo pelo algoritmo do item (a). Vale destacar que o “custo” nada mais é do
que o niumero de operagoes efetuadas.

Exercicio 8.
Sejam as matrizes A=1[213;140;013]e B=[111;21 —1;32 0], obtenha os fatores L
e U de A e B, respectivamente, caso eles existam.

Exercicio 9.
Analisar cada matriz a seguir do ponto de vista da existéncia e da unicidade da fatoracao LU:
A=[357214;008],B=[012;157293],C=[1953;002 —1;0083;00 2 4]

Exercicio 10.
Seja o € R e considere a matriz A =[a 2 0;1 « 1;0 1 af:

(a) Exiba os fatores L e U de A e determine os valores de « para os quais a fatoracao LU
de A nao existe. Justifique sua resposta.

(b) Usando a fatoragdo encontrada no item anterior, para que valores de « é possivel
garantir que esta fatoracao é unica?



Exercicio 11.
Mostre que a matriz A =[2 2 1;1 1 1;3 2 1] é inversivel e que A ndo admite fatoragdo LU
sem pivoteamento.

Exercicio 12.
Utilizando fatoracao LU com pivoteamento parcial, resolva o sistema linear sendo

2 3 1 5 11
1 35 1 75 13
A=11427 55 12 ] ¢ 216
2 3 1 2 30

Exercicio 13.
Resolva os sistemas abaixo, com e sem pivoteamento, usando quatro digitos e aritmética
com arredondamento. Qual técnica deu melhores resultados?

(a) A =[58.09 1.003;321.8 5.550]; b = [68.12; 377.3]
(b) A =[321.8 5.550; 100.3 5809]; b = [377.3; 6812]

Exercicio 14.
Seja P uma matriz de permutacao tal que PA = LU. Como usar estes fatores para resolver
o sistema linar A'x = b?

Exercicio 15.

Sobre o teorema da existéncia e unicidade da fatoracao LU: se uma submatriz principal do-
minante de ordem k£ for singular, podemos afirmar que a matriz A nao tem fatoragao LU?
Fundamente sua resposta teoricamente e com exemplos.

Exercicio 16.

Descreva como obter a inversa de uma matriz A, de ordem n, através da resolucao de n
sistemas lineares. A fatoracao LU com pivoteamento parcial é indicada apra esta resolugao?
Qual o ntimero total de operacoes necessérias para obter A=1?

Exercicio 17.
Elabore um algoritmo de inversao da matriz A com base na decomposicao LU de A. Qual é
o esforco computacional para a inversao de A?

Exercicio 18.

Conte o nimero de operacoes necessarias a resolucao de um sistema linear com m equacgoes e
n incégnitas usando o método de decomposicao LU. Com base neste esforco computacional,
este método é competitivo com a Eliminacao Gaussiana?



Exercicio 19.
Em cada caso:

(a) verifique se o critério de Sassenfeld é satisfeito;

(b) resolva por Gauss-Seidel, se possivel:

A =[1011;1101;1110]; by = [12;12;12]

Ay=[4 —=100;—-14 —10;0 =14 —1;00 —14]; by =[1;1;1;1]

Exercicio 20.

(a) Aplique o método de Gauss-Seidel ao sistema Ax =bonde A =1[25;3 1] e b= [—3;2]

(b) Repita o item anterior permutando as equagoes do sistema e compare os resultados
obtidos.

Exercicio 21.

Considere o sistema linear tal que A = [1 2 1;2 3 1;3 5 2] e b = [3;5;1]. Verifique usando
Eliminacao de Gauss com estratégia de pivoteamento parcial que este sistema nao admite
solugao. Qual serd o comportamento do método de Gauss-Seidel?

Exercicio 22.

Um possivel teste de parada para um método iterativo é testar se Az¥) — b estpa préximo de
zero, quando entdo () sera escolhido como aproximacio da solucao z* do sistema. Como
realizar computacionalmente este teste?

Exercicio 23.
Usando o critério de Sassenfeld, verifique para que valores positivos de k se tem garantia
de que o método de Gauss-Seidel vai gerar uma sequencia convergente para a solucao do

sistema:
krxy + 3z + 3 = 1

k?l’l + 6I2 + x3 2
I + 65(72 + 7ZL'3 =3



