MS 211 — Calculo Numérico
Lista 03

Resolucao de sistemas lineares: Métodos diretos e iterativos

Motivacao

A atividade foi retirada de [7].

Sistemas lineares aparecem em um grande nimero de aplicagoes. Varios métodos numeéricos fazem uso da
resolucdo de um ou mais sistemas lineares em sua composicao. Para mostrar uma das aplicacoes deste tépico,
considere um problema de valor de contorno

() +22'(t) + x(t) = x
0)=0 (1)
(1) =-1,

Dividindo o intervalo [0, 1] em n subintervalos, se fizermos a seguinte aproximacao para as derivadas da funcao
x(t), podemos converter o problema em um sistema linear
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Escreva o sistema linear correspondente e resolva, usando n = 10.

Solucao:

Temos o seguinte sistema linear, relacionado a discretizagao feita, tomando x; = ih, onde h = 1/n:

(R* — 2)ay + (14 h)zy = B? para i = 1
(1 —R)zi1 + (B* = 2)a; + (1 + R)xiyy = b para i =2:n—2
(1—R)zp o+ (B> —2)zy 1 =Mn—-1)R*+(h+1) parai=n—1

Resolvendo o sistema linear correspondente usando o método de Gauss-Seidel obtemos a aproximacao dada
na Tabela [T}



Tabela 1: Aproximacoes via resolucao do Sistema Linear para o PVC

|
0.1 ] —0.2720
0.2 | —0.4911
0.3 | —0.6641
0.4 | —0.7969
0.5 | —0.8947
0.6 | —0.9620
0.7 | —1.0029
0.8 | —1.0208
0.9 | —1.0190
Exercicio 01
Mostre que a matriz
2 21
A=111 1
3 2 1

¢ invertivel e que A nao pode ser escrita como o produto de uma matriz triangular inferior por uma matriz
triangular superior sem pivoteamento.

Exercicio 02

Resolva os sistemas lineares abaixo, com e sem pivoteamento, usando trés digitos e arredondamento. Qual técnica
forneceu os melhores resultados?
) 58.09z 4 1.003y = 68.12
a
321.8x + 5.550y = 377.3

b) 321.8z + 5.550y = 6812
100.3z 4 5809y = 377.3

Exercicio 03

Considere o sistema Ax = b, onde A é uma matriz n x n tridiagonal (ou seja a;; = 0, se |i — j| > 1). Escreva
um algoritmo que resolva este tipo de sistema, usando a Eliminacao de Gauss. Quantas operacoes realiza seu
algoritmo?

Exercicio 04

Verifique que o nimero de operacoes necessarias no método da Eliminacao de Gauss, sem pivoteamento parcial,
é
L om?  n?  Tn
# operagoes = = + PR
na fase de triangularizacao da matriz A, e n? na fase de resolucao do sistema triangular superior. Sao contadas as
operacoes de divisao, multiplicacao e soma.



Exercicio 05

A matriz U da decomposicao A = LU pode der reescrita como U = DU onde D é uma matriz diagonal com
elementos d; = u;; e a matriz U possui elementos com valor 1 na diagonal.

a) Mostre que @;; = u;;j/wi;

b) Quando a decomposicao A = LDU pode ser escrita como A = LDL"?

Exercicio 06

Considere um sistema linear Az = b com A uma matriz 2 x 2 tal que

|a11| > |(l12|; \a21| > |CL22| € |a11/a12| > |G21/Cl22|-

O que se pode afirmar sobre a convergéncia dos métodos de Gauss-Jacobi e de Gauss-Seidel?

Exercicio 07

Considere o sistema linear

1 1 2 7\ /(= -5
5 01 1 1| (]| | 4
1 -6 1 1| |as| | 7
1 1 8 1) \ay 7

a) Escreva um sistema linear equivalente tal que o método de Gauss-Seidel convirja.

b) Aplique o método de Gauss-Seidel para resolver o sistema modificado utilizando z® = (0, 0,0, 0)" e com
precisao de 0.1.

Exercicio 08

Considere o sistema linear
2 5 r\ (-3
3 1) \y) \ 2

a) Aplique 0 método de Gauss- Seidel no sistema, com z(® = (0, 0) ", tolerancia de 0.01 e no maximo quatro
iteracoes.

b) Repita o item anterior permutando as equagoes do sistema e compare os resultados. O que vocé concluiu?

Exercicio 09

Seja o sistema linear

10 1 -1 T 10
2 10 8 o | =120
7 1 10 T3 30

a) é possivel dizer que o Método de Jacobi é convergente para este sistema?
b) E o de Gauss-Seidel?

c) Resolva o sistema utilizando o Método de Gauss-Seidel com ¥ = (0.7, —1.6, 0.6) T, tolerancia de 0.01.
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