CALCULO NUMERICO Aula 10

Solucao de Sistemas Lineares
(continuagao)

META

Resolver o problema de um sistema linear, de qualquer
tamanho.

OBJETIVOS

Estudar os algoritmos de fatoracao LU e métodos
iterativos.
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10.1 Introducao

Os métodos de fatoracdo sdo especialmente uteis quando se tem que a
matriz A pode ser expressa em um produto de matrizes LU, onde L é uma matriz
triangular inferior e U uma matriz triangular superior, definidas adiante.

Se os valores iguais a 1 estdo na diagonal L, o método é chamado de
método de Doolittle e se os valores 1 estdo na diagonal U , o método € chamado de
método de Crout.

Os métodos iterativos s&o aproximagdes sucessivas de vetores solugéo que
tendem ao valor exato no limite. Requerem uma condi¢g&o de convergéncia.

10.2 Fatoracao L.U.

Seja o sistema Ax = b.
O método consiste em transformar a matriz A em um produto de matrizes
triangulares:

A=LU
A= (aij )nxn
[, 0 0 O O]
o 1o o o0
L=l |l 1l O O
o0 0 0O 10
_|n1 In2 In3 O Inn =
(1 U, Uy O u, |
0 1 uy O wuy,
U=[0 0 1 0O ug,
0 0 o0 [
o 0 o O 1

Ax=b=>LUx=b=>fazendo Ux=1z

Lz = b Sistema triangular inferior resolvido em forma recursiva e:
Ux = z outro sistema triangular resolvido recursivamente.

la,, a, O a,| [, 0 O O—|[1 u, O u, |

a,, a, 0O a, I_‘ l,, 1, O O | 0 1 0O wuy, I

|0 o o o1 oo ofl? o0 O 0]

la, a, 0 a |, 1,01 ]lo oo 1]
A = L : U
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|11 = ay,

LU =@, U =ap, /1y, 1,;#0

O 0 A A | 0

10.3 Métodos lterativos para a Solugcao de Ax=b

Seja o sistema Ax = b.

Passo 0:
Transformar o sistema Ax = b em outro sistema equivalente de forma :
0 0
X=Cx+f
Passo 1:
Valores iniciais:
o 0
X = f
j+«0
Passo 2:
je—j+1
0 0.,
X; = CxX"" & f
Passo 3:

Se |x!=x" <& Wi

entdo Solucgéo aproximada x!
Senéo Volta ao Passo 2

, a0 1 ~
O algoritmo gera uma seqiiéncia {x} —»X* como solugao.

{5}:%0,51,%&53,5 ,)Dc”
[
oy

n

10.4 Condicoes de Convergéncia

Al 0, . , .
Para que a seqléncia gerada, {x’}, seja convergente, é necessario que
IC| <1 (|C| - norma da matriz).
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Norma da matriz C

|cl = min{|c],.]c].}
IC|l, = norma da matriz linha

Ic], =max {ﬁlcul}
<
o, =max { 3o,

Icl < 1

01000 01 00000 000 I0D0Oo00 Dot 0ibOCboioon oo N0booo Lol o 0oOon 0oo iooooo ooo
elementos das colunas deve ser menor OO0

1/3 1/2 0
Exemplo: A= 0 1/2 0
174 1/4 1/4
Solucgéo:
|4 = min{|A],.]4],

1 1 | -
1], =max<|£§+5 ()

I =max~<[l+l

¢ 3 4

= min{ 2 51~
6 4

Seja o sistema Ax = b, sistema Diagonal dominante, ent&o:

84Xy + 85X, + A X+ Ay X, = Ay,

A1 Xy +8yX, +axuXy+ +8, X, =85,
I I 0 0O I I

an1X1 +an2X2 +an3x3 +D +anan = ann-1

n
‘aii| - Z’aij‘

je1

(|
-3yl EN
R Y
R i
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Exemplo:
!C«’;x1 ~ Xy =Xy =1
X +4X, =X, =4
X, =X, =9X; =5
Solucéao:
1 1 1
X, = 0x, tgXetgXsty

1 1
Xp ==y %, +0x, t 4% +1

1 1
X; =5 X1 5% +0x, +1

X, 0 1/3 1/3 x| |1/

X, [=|=1/4 0 1/4[|x, [+ 1

X, 1/5 -1/5 1 X, 1
x=Cx+f

|

€)= min [c]. ]}

N RIERI

10.5 Método de Jacobi:

0 1/3
Passo 1: X={ 1 , £=0,1
1
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Passo 2:
E°=C£°+1
m=0M+—J+lJ+l=1
3
l=—l-—+0x2+— 1=t
4 3 6
L U DU
53 5 15
Passo 3:

Regra de Parada

1
1-—
3

14
=12

S

o

=15

= &

10.6 Método de Gauss-Seidel:

Passo1:
1/3]
Oy I
X =| 1
‘]
Passo 2
i 0. O
X' =Cx% +f
1 1 1
X1=OX1+§-1+§-1+§=1
1
X12=—Z-1+OX2+Z-1+1=1
1 1
x13=g-1—§-1+0x3+1=1
10.7 Atividades

1. Transformar as matrizes em fatores LU

1 2 3 1 2 3

lino@ufs.br




CALCULO NUMERICO Aula 10

2 4 6 3 &5 7
3 &5 7 2 4 6

2. Escrever o algoritmo, e as formulas gerais para o método do elemento maior que
funciona igual ao método de Gauss-Jordan sendo que a escolha do elemento
pivd é o maior elemento da coluna em valor absoluto, entre as linhas que nao
contém elementos pivos escolhidos. Fazer trocas de linhas para arrumar o

sistema.
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