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(SL) Métodos Iterativos

Este sistema ¢ convertido, de alguma forma, num sistema do tipo x = Cx + g onde
C € matriz n x n e g vetor n x 1. Observamos que @(x) = Cx + g é uma fungao de iteragao
dada na forma matricial.

E entdo proposto o esquema iterativo:

Partimos de x(¥) (vetor aproximacio inicial) e entio construimos consecutivamen-
te os vetores:

x(D = Cx(O + g = p(x(?), (primeira aproximagio),
x(2 = Cx(V) + g = (x(V), (segunda aproximagio) etc.

De um modo geral, a aproximagao x**1) ¢ calculada pela férmula x**1) = Cx® + g,
ou seja, x**D) = p(x®), k = 0, 1,....

E importante observar que se a seqiiéncia de aproximagdes x(©, x(1,..., x®__ ¢ tal
que, lim x%) = @, entdo a = Ca + g, ou seja, a € solugdo do sistema linear Ax = b. a

k- >



(SLI) Método de Gauss-Jacobi (MGJ) f

A forma como o método de Gauss-Jacobi transforma o sistema linear Ax =b em x=Cx +g
¢ a seguinte:

Tomamos o sistema original:

Da mesma forma que no método de Gauss-Jacobi, no método de Gauss-Seidel o sistema
linear Ax = b € escrito na forma equivalente x = Cx + g por separagiao da diagonal.

O processo iterativo consiste em, sendo x(?) uma aproximacao inicial, calcular
XD, x®, . x®, . oor:

a X, + A X, + ... +2 X = b[l

e supondo a; = 0, i = 1,..., n, isolamos o vetor x mediante a separagido pela diagonal,
assim:




(SLI) Método de Gauss-Jacobi (MGJ)
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(SLI) Método de Gauss-Jacobi (MGJ)

Desta forma, temos x = Cx + g, onde

( O -alz/all -als/al«l ...... -aln/all \ ( bl/all \
/ 0 / : bz/ a22
=51/ =83/ v ) oy )
C = g = .
. b /
MR RSB Mgl views 0 ) e “nn )

O método de Gauss-Jacobi consiste em, dado x(?), aproximagio inicial, obter
x(D ..., x()_., através da relagdo recursiva x*1) = Cx(® 4 g:




(SLI) Método de Gauss-Jacobi (MGJ)

Critério de Parada

O processo iterativo ¢ repetido até que o vetor x(¥) esteja suficientemente préximo do vetor

x(k—-1)

Medimos a distincia entre x®) e x* =1 por d® = max | x,® - x&-D]|.
l=si=n

Assim, dada uma precisao &, o vetor x*) serd escolhido como X, solugdo aproxi-
mada da solugdo exata, se d® < e.

Da mesma mancira que no teste de parada dos métodos iterativos para zeros de
fungdes, podemos efetuar aqui o teste do erro relativo:

dk) o — dfk_)_._

r (k)|
mix | x3* |
l=i=n




(SLI) Méetodo de Gauss-Jacobi (MGJ) L J

Resolva o Sistema, pelo MGJ, € < 0.05, use a solucao inicial.

le, - .2x2 + X3 = 7 0.7
| x0 = [—1.6]
0.6

X, +35x, + x,=-8

|

s 2Xl + 3,\(2 - IO‘,K3 = 6




(SLI) Método de Gauss-Seidel

Da mesma forma que no método de Gauss-Jacobi, no método de Gauss-Seidel o sistema
linear Ax = b € escrito na forma equivalente x = Cx + g por separagao da diagonal.

O processo iterativo consiste em, sendo x(°) uma aproximacao inicial, calcular
x(), x(2) . x(® . por:

f 1
k = k k K
x(l*l)-an (b; — apx(? — 2y - ... -2, xY)
) (R A k+1 k K
x%'l') (b _321x§+)_a xg) ._._aznxg))
I Y O k+1 k+1 k k
xg+)=a33(b3‘a31x§+)‘332"&*)‘334"()‘---‘33:;"())
k+1) _ 1 k+1 k+1 k+1
x$1+)-a (bn-anlxs+)_anZXS‘)—"'—an,n—lxgjl)) °
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(SLI) Método de Gauss-Seidel

Portanto, no processo iterativo de Gauss-Seidel, no momento de se calcular
xj(k*’ ') usamos todos os valores x{+1), . x]“f_ 1) que jé foram calculados e os valores

X}l_?l 5w ng) restantes.

Vamos aplicar o método (MGS) parao S.L., com o passo inicial e erros dados:

'511+ X, + X5 =35

*311+41'2+ 13-6 K{ﬂ}-[

311 + 3::2 + 633 = {

e R I o

] e E=5x 1072




Exem D lo MGS: O processo iterativo €:
y x(llu-l) A O.ngk) = 0.2)‘9()

I x¥+D w15 — 0.75x{+ D — 0.25x{

xk+D o0 - 0.5xE+D — 0.5xKk+ D,

(xD=1-0-0=1 |
=>xP=| 075 |,
{xD=15-075x1-0=075 -0.875

0.5 x1-05 x 0.75 = -0.875

B




Exemplo MGS:

1x{D — x(D1 =1

D - xP1 =075 = dD=—F——=1>¢

r max Ixﬁ')l
1=<i1<3

1) 0
|xg _xgn 0.875 .
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Assim, (k=1)e
Exemplo
: D) =1-02x075+ 02 x 0875 = 1.025
MGS: .
{ %P = 1.5 - 0.75 x 1.025 - 0.25 x (-0.875) = 0.95

x{) = 0.5 x 1.025 — 0.5 x 0.95 = —0.9875

1.025
= x@ = 0.95 , donde
-0.9875

1% — x(D1 = 0.025

02 02
max |x(?|  1.025

1=i=<3

1x® - x{D1 = 0.1125 0

I - xD1 =020 = d? = = 01951 > ¢



Exemplo MGS:

Continuando as iteragoes obtemos:

1.0075
x3) = | 09912 | = d* = 0.0409 < &.
- 0.9993

Assim, a solugdo X do sistema linear é

1.0075
x = x8) = 0.9912
-0.9993
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