EXERCICIOS RESOLVIDOS: MET. ITERATIVOS SIST. LINEARES; MET.
POTENCIAS; MET. GRADIENTE

1. Considere o seguinte método iterativo

xﬁkﬂ) = 1.1x§k) + g1

xgk“) = O.5xgk) + g0 Esse método é convergente? Justifique sua resposta.
:cgkﬂ) = O.5x§k> + g3

SOLUCAO: Basta mostrar que o raio espectral da matriz de iteracio desse método é
p(C) > 1.

De fato, escrevendo esse método na forma matricial x*+1) = Cx®) + g tem-se

1.1 0.0 0.0
x* ) =100 00 05 | x* 4+ gondeg=I[g ¢ g5]7
0.0 0.5 0.0

de onde vemos que a matriz C' tem um auto-valor A = 1.1 Logo, p(C) > 1.1 e portanto o
método iterativo é divergente.

2. O método de Gauss-Seidel aplicado ao sistema linear

0.5 0.5 1| |05 ) ‘
[ 0.5 0.3 } { 79 } = { 0.3 } , converge? Justifique a sua resposta.

SOLUCAO: Para concluir se diverge, precisa calcular o raio espectral da matriz de
iteragdo. Se p(Cgs) > 1 entdaoo método diverge. Os outros critérios (||Cgsl|, ma-
triz diag. dominante, SPD, etc) sdode suficiéncia (se forem satisfeitos, conclui-se que
o método converge).

Calculando a matriz de iteracao do método de Gauss-Seidel,

_ 4 (00 00 J05 0071 ,, [00 05
Cas = @+D>U'(wﬁL—{o5ooyD_{aou3yU_[0000D

0.0 1.0

0.0 —1.66666
p(Cas) = |2 = 1.66666 > 1 e portanto o método de Gauss-Seidel aplicado ao sistema
linear diverge.

obtemos Cgg = } que tem auto-valores Ay =0 e Ay = —1.66666. Logo,

3. Seja a matriz A abaixo.

11
5 2
105

Determine para quais valores de a o método de Jacobi aplicado ao sistema linear Ax = b
converge e tem-se

A:

1D = xo < [l = x®

SOLUCAO: A férmula do erro na iteracao x*+1) fornece:

(k+1) _XHoo < ||CJ||OO HX(k—i-l)

_ H=Jlee _ (k)||
= X 00"
1 —[|Cyll

I

1



1€l
L= 1IC)lloo

Calculando C'y, vem:

Logo, se < 1 teremos ||x*F 1) — x|/, < [|x*+H) —x®)|| .

1/5 0 0 011 0 1/5 1/5
C;=-DYL+U)=— 1/5 0 a 02==|a5 0 2/5
0 0 1/5]|1 00 1/5 0 0

Portanto, ||Cy]| = max {2/5,]a|/5+2/5,1/5} = (|a| +2)/5 e impondo

1€l
e ampet
1= [1Cylls
obtemos:
Cilloo
e ! HJCUJH <1=|Cyllc <1=[|Cslloc =>2[|ICy]lc < 1= [Cylloo <1/2. (1)

Substituindo o valor de ||C}||~ na eq. (1)), tem-se

(la| +2)/5<1/2=]a| +2<5/2=|a| <5/2—-2=1/2 . ac|[-1/2, 1/2]

. Considere a matriz abaixo e x(© =1[00 0 1]7.

—4.0 0.0 05 0.5
0.5 —=2.0 0.0 0.5
05 05 00 0.0
0.0 1.0 1.0 4.0

A:

Utilizando o método das poténcias, calcule as 3 primeiras aproximacdes ;™ para |\;].

SOLUCAO: Utilizando as férmulas referentes ao método da poténcia para calcular o
modulo do maior autovalor da matriz A, vem:

e m =0 - Célculo de y, M, x™).

xO=000017", 2 =[xO)=1=20= p,=4
40 00 05 0.5 0 0.50
05 —2.0 00 0.5 0 0.50
(1) — A5(0) — _
Y Ax 05 05 0.0 00 0 00 |’
00 1.0 1.0 4.0 1 4.0

pr=4, p® =y =y =40 xO =22 —1[0125 0.125 0.0 1]”

vy
em=1,p =4- Célculo de y?, u® x3.
x(M =10.125 0.125 0.0 1]7,
—4.0 0.0 05 05 0.125 0.0
0.5 —2.0 0.0 05 0.125 0.3125
@ — Ax(1) — -
y = Ax 05 05 00 0010 0.1250 |

00 1.0 1.0 40| |1 4.1250
pr=4, pu®=y? =yP =1125 x®@ =¥ =[0.0 0.07575 0.03030 1]”



o m =2py=4- Célculo de y®, u® x().

x® =10.0 0.07575 0.03030 1]7,

—4.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.515151
G aww | 05 =20 00 05 | | 0.07575 0.348484
y = Ax = - ’
0.5 0.5 0.0 0.0 0.03030 0.037878

—_

0.0 1.0 1.0 4.0 4.106060
ps=4, u® =y =y — 1106060 x® =¥ —=1[0.12546 0.084870 0.009225 1]”

<
]
3

AUTO-VALOR A\ = 4.1052917...
5. Aplique o método de Householder e tridiagonalise a matriz 4 x 4 abaixo.

1

A? = (Obtenha a matriz A®) = P2A%P?).

0

4 1
0 1
0

>~ =~ O =~
= O = O
O =~ =~ O

1

SOLUQAO: Utilizando o método de HOUSEHOLDER com k = 2 obtém-se:

o = —5.65685
r = 5.22625
w=1[0 0 0.92387 0.38268]
00 0 0
T |00 0 0

0 0 —1.70710 —0.70710
0 0 —0.70710 —0.29289

10 0 0
01 0 0
@ _ 7 T _
PE=T=2ww' = | o 07071 —0.7071 |
0 0 —0.7071 0.7071
10 4.0 0 0 10 4.0 0 0
q _ | 40 10 ~5.65666  0.000075 | _ | 40 10  —5.6567 0
1 0 —5.65666 14.0 —0.000279 | T | 0 —56567 14.0  —0.0003
0 0.000075 —0.0002789  5.99992 0 0 —0.0003 6.0



