Calculo Numeérico — SME0104 — ICMC-USP

Lista 3: Sistemas Lineares — Métodos Iterativos

Parte 1: Exercicios Praticos e Teoricos

. Dado o sistema linear:

10%1 + 2$2 + T3 = 7
T + 5.172 + T3 = =8
21’1 + 3]72 + 101’3 = 6

a) Verifique o critério das linhas.

b) Resolva o sistema linear utilizando o Método de Jacobi com aproximagao inicial
x(® = (0.7,-1.6,0.6)" e com erro relativo de ¢ < 1072,

. Usando o Método de Jacobi, obter solucao do sistema:

10£L'1 + ) - T3 = 10
r1 + 10z + x3 = 12
21’1 — ) -+ 10]73 = 11

com trés casas decimais correta.

. Dado o sistema:

10%1 + T2 — X3 = 10
21‘1 + 10.T2 + 8%3 20
71‘1 + ) + 101’3 = 30

a) Verificar a possibilidade de aplicacao do Método de Jacobi;

b) Se possivel, resolvé-lo pelo método do item (a), obtendo o resultado com erro
relativo de e < 1072

. Dado o sistema linear:

41‘1 + 2.%2 + 6333 =1
dr, — x9 + 313 = 2
—-xr] + 5$2 + 3.%‘3 =3

mostrar que, reordenando as equagoes e as incognitas (linhas e colunas), podemos fazer
com que o critério de Sassenfeld seja satisfeito, mas nao o das linhas.

. Dado o sistema linear:

or  + To + X3 = 5
3$1 + 4]72 +  x3
3131 + 3562 + 6%3 =0
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a) Verifique o critério de Sassenfeld.

b) Se caso algum dos critério (a) for satisfeito, resolva o sistema usando o Método de
Gauss-Seidel com x(© = (0,0,0)7 e erro relativo de e < 1072.

6. Considere o sistema linear:

Sv + 21y + x3 = T
—-Tr —+ 41’2 + 233'3 = 3
2$1 — 3332 + 10.%’3 = -1

a) Verificar a possibilidade de aplicacao do Método de Gauss-Seidel, usando o critério
de Sassenfeld.

b) Se possivel, resolvé-lo pelo método do item (a) com erro relativo de e < 1072

7. Considere o sistema linear:

8r + 2x9 + 23 =1
r 4+ dry — 2x3 = 2
207 — my + 6xy = 1

Sabendo que os métodos iterativos podem ser escritos da forma x**t1) = Cz®) 4 g,
determine:

a) A matriz C e o vetor g para o Método de Gauss-Jacobi;

b) A matriz C e o vetor g para o Método de Gauss-Seidel.
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Parte 2: Exercicios Computacionais em MATLAB

1. O método SOR (sucessive over-relaxzation), assim como Jacobi e Gauss-Seidel, é um
método iterativo para resolver sistemas lineares Ax = b. Este método consiste em
atualizar cada componente 7 do vetor de incognitas x tomando a média ponderada

. - . (k) . ~ . —(k+1)
entre o valor da iteragao anterior x; ’ e o da iteracao atualizada X; computada com
Gauss-Seidel, isto é,

i—1 n
Tgk—&-l) _ (bi . Z aijm;k:Jrl) _ Z aij$§k)) (1)
j=1

J=i+1
2 = wfgkﬂ) +(1- w)x(k) (2)

1 (2

onde n é a dimensao da matriz. A ideia do método é escolher um valor para w tal que
acelere a taxa de convergéncia das iteragoes.

Y esta em vermelho para chamar a atencao de que todas

as componentes j do vetor x*+1) que ja foram calculadas entram no calculo de @(’“*1)

no passo (1) do SOR.

- . k
Observagao: A variavel xg *

Lembrando que matriz A pode ser decomposta em uma matriz triangular inferior L e
uma matriz triangular superior R com zero na diagonal , ou seja,

A=L+R. (3)

O método de Gauss-Seidel em (1) e a atualizagdo em (2) podem ser escritos na forma
matricial

i(kJrl) — _LflRX(k) + Lflb’ (4)

xFHD = o+ (1 — w)x®) (5)

Com isso, faca o que se pede:

(a) Substitua a Equagao (4) na Equagao (5) e obtenha uma expressao na forma

para o método SOR (isto é, encontre a matriz C e o vetor g).

(b) Implemente em MATLAB o método SOR. Sua fun¢do devera ter o seguinte pro-
totipo: [x,niter,hres]=sor(A,b,w,tol,ktmax), onde
x ¢ o vetor solugao;
niter é o namero de iteragoes que foram necesséarios para o método convergir;
hres é o histérico da norma do residuo, isto é, res(k,1)= HAX(k) — bH;
tol é a toleréncia da norma do residuo;
itmax é o nimero maximo de iteragoes que a funcao pode executar.



(c) Considere os sistemas lineares Ax = b e Bx = b onde

2 -1 3 -1
-1 2 -1 -1 3 -1
-1 2 -1 -1 3 -1

-1 2 -1 -1 3 -1
-1 2 -1 3

e b=[1,23....n".

Considere n = 20, fixe a tolerancia da norma do residuo em 10~* e, para cada
sistema, construa um grafico onde o eixo x é o ntimero da iteragao e o eixo y
(em escala logaritmica) ¢ o histérico da norma do residuo dos métodos de Jacobi,
Gauss-Seidel e SOR. No método SOR, faca com pelo menos 5 valores diferentes
de w no intervalo (0,1).

(d) Para qual/quais valor(es) de w o método SOR é igual ao Gauss-Seidel?
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Lembrete: formulario disponivel na prova

Método de Gauss-Jacobi

x*k+) = (T -D'A)x® + Db

Método de Gauss-Seidel

X(k+1) — _LflRX(k) + Lflb

Método dos Gradientes

r® — b — Ax®
a®) = (0 . ) /(pF) . Ar(R)
X(k+1) — X(k) _|_ a(k)r(k)



