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Lista 10 (16 de maio de 2014)

Nessa pratica comecamos a revisdo dos conceitos funda-
mentais do tratamento numérico de sistemas lineares.

1. Consideramos sistemas lineares de n equagoes com
n incognitas. Diga se verdadeiro ou falso:

(a) Se o determinante de um sistema é zero, a ma-
triz do sistema tem um autovetor com auto-
valor zero.

(b) Se o determinante de um sistema é zero, a
primeira das colunas da matriz é combinagao
linear das n — 1 restantes.

(c) Se A z =0, e B é uma matriz obtida a partir
de permutacoes das linhas de A, entdo B z = b.

(d) Se A é uma matriz triangular superior com to-
dos os elementos da diagonal nao nulos, entéo
o sistema A z = b pode ser resolvido em aprox-
imadamente n? operacdes.

(e) Se A é uma matriz triangular inferior com to-
dos os elementos da diagonal nao nulos, entéo
o sistema A z = b pode ser resolvido em aprox-
imadamente n® operacoes.

(f) Na eliminacdo de Gauss, para que a solugao
nao seja muito sensivel ao erro de arredonda-
mento, aplica-se o pivotamento parcial.

(g) O pivotamento parcial na eliminagao de Gauss
corresponde a permutar colunas da matriz e
por tanto nao muda a solugao do sistema.

(h) O objetivo da decomposigao LU é achar, para
uma dada matriz A, uma matriz triangular in-
ferior L com 1’s na diagonal, e uma matriz tri-
angula? superior U, tais que A= L+ U.

(i) Se obter os fatores LU de uma matriz geral
de 100 x 100 demora 1 segundo, entao para
uma matriz de 1000 x 1000 a demora sera de
aproximadamente 100 segundos.

(j) Se obter os fatores LU de uma matriz tridiago-
nal de 100 x 100 demora 1 segundo, entao para
uma matriz de 1000 x 1000 a demora serd de
aproximadamente 100 segundos.

(k) A maneira mais eficiente de resolver o sistema
Az = b quando A ¢ ortogonal é a fatoragao
LU.

(1) Se, durante a fatoragdo LU, aparece um pivo
zero, entao a matriz que estd sendo fatorada é
singular.

(m) A eliminacao de Gauss é mais conveniente que
a fatoragao LU quando a mesma matriz sera
resolvida para varios lados direitos b.

2. Resolvendo A x = b por eliminacao de Gauss sem
pivotamentoiobteve-se um vetor solucao y. Se sus-
peita que por erro de arredondamento o vetor y
obtido nao é suficientemente preciso e deseja-se re-
finar a solucao. Entao uma solugao mais refinada
serd o vetor y + z, onde z é obtido resolvendo (no-
vamente por eliminacéo de Gauss sem pivotamento)
qual sistema?

(a) Az=b-Ay.

(b) Az=b.

(c) Az=b+Ay

(d) Nao é possivel reduzir o erro com essa es-

tratégia.

3. Considere o método do gradiente: Dados A (matriz

simétrica definida positiva), b e z(©), fazer para k =
0,1,2,...:

£(k) = b éﬁ(k)
7(16) — t(k)
(d(k))T,r(k)
o = —F—
d(k))T Ad(k)
g(k-ﬂ-l) — z(k) + ay, d(k)
k++ e voltar

e seja ™ a solucao de ég* = b. Dizer se as seguintes
afirmacoes sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

(a) Se z(9 ¢ autovetor de A, o método converge
em 1 (uma) iteragdo.

(b) Se x* é autovetor de A, o método converge em
1 (uma) iteragdo.

(c) Se b ¢ autovetor de A, o método converge em
1 (uma) iteragdo.

(d) Se z* — 2(® é autovetor de A, o método con-
verge em 1 (uma) iteragao.

(e) Se A é um multiplo da identidade, o método
converge em 1 (uma) iteragao.

(f) O valor de ay, é tal que z(**1) é o minimo de

F(z) = %fég -z

ao longo da reta z(*) + ad(k), a € R

(g) O valor de ay é tal que, no ponto z**+1, o
resfduo b — Az*+1) & ortogonal a d*).

(h) O valor de a3 é tal que, no ponto z(*+1) o
residuo b — Q(k“) é ortogonal a 7).

(i) O método do gradiente é equivalente ao algo-
ritmo geral, com P = [ (a identidade) e uma
escolha especial de ay.

(j) O método do gradiente escrito acima é equiva-
lente ao escrito na louga da aula de 16 de maio.



4. Responda se verdadeiro (V) ou falso (F):

(a) Para um sistema linear simétrico e definido
positivo, o método do gradiente e o método
dos gradientes conjugados sao equivalentes.

(b) Para um sistema linear n x n simétrico e
definido positivo, o método dos gradientes con-
jugados converge em no maximo n iteragoes
(com aritmética exata).

(¢) Para um sistema linear n x n simétrico e
definido positivo, com n grande, o método dos
gradientes conjugados é mais favoravel que o
método do gradiente.

(d) Para um sistema linear n X m simétrico e
definido positivo, o ponto z**1 do método do
gradiente minimiza a fungao

sobre todos os z da forma
Q(O) + aod(o) + ald(l) + ...+ akd(k)

(e) O item anterior é falso, mas é verdadeiro
quando referido ao método dos gradientes con-
jugados.

(f) O método dos gradientes conjugados é uma
variagao do método do gradiente, no qual a
direcao d(k), em vez de ser igual a r*®)| é dada
por

d®) = r® g, gk

(k=1) o

com [ escolhido para que as dire¢oes d
a® sejam A-conjugadas.

(g) Duas diregoes d e d se dizem A-conjugadas se
d"d=o.

(h) Duas diregoes d e d se dizem A-conjugadas se
d"Ad=0.

Boa pratical!



