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Sistemas Lineares

» |[ntroducao

» Sistemas lineares sao sistemas de equacoes
com m equacoes e n incognitas formados
por equacoes lineares, normalmente
escritos como:

a11x1__a12x2_ eeo e

dy Xy

a22x2_ cee

+a,,x,=b,

+a, x,=b,

» onde, aij : coeficientes

> X, incognitas
> bi : constantes
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‘, Sistemas Lineares

» Para resolver um sistema linear temos que
& calcular os valores de xj,j =1, 2,..,Nn, caso

eles existam e satisfacam as m equacoes
o simultaneamente.

» Usando notacao matricial, o sistema linear
pode ser representado por AX = B, pnde

L

= AL T AR W, 2 ) [
* a a a b
M=|“21 22 on 2 |
kaml amZ amn bm)

» € chamada de matriz completa ou matriz

% aumentada do sistema.
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Sistemas Lineares

f \
P dy A Ain
. a a a
Onde: A= ™21 22 2n |
'y
kaml am2 amn)
< € a matriz dos coeficientes,
-~ § \ \T e
S X1 1
b !
s X=|"2| e B={"?) s8o os vetores de
: : | incégnitas e constantes,
p an \bm) respectivamente.
- 5 & -
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4, Sistemas Lineares

e Classificacao quanto ao numero de solucdes

e
- e Compativel
e determinado (o sistema tem solucao
s unica);
% ° indeterminado (o sistema infinitas
solucoes).
- ,
® [ncompativel
v

* O sistema nao admite solucao.
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4, Sistemas Lineares

» Classificacao quanto ao niumero de solucoes
P

» Quando todos os termos independentes
forem nulos, istoe,seb =0,i=0,1, .., m,

0 sistema é dito homogéneo.

» © Todo sistema homogéneo é compativel,
pois admitira pelo menos a solucao trivial (x

J
Ve o =1, =2 PGS S )
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4, Sistemas Lineares

&% o Métodos Diretos (Algoritmos Diretos)

» Um método é dito direto quando a solucao
exata ¥ do sistema linear é obtida
- realizando-se um numero finito de
~ operacoes aritméticas. Sao exemplos
o conhecidos: a Regra de Cramer, o Método
da Eliminacao de gauss (ou triangulacao) e

- o Método de Jordan.
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4, Sistemas Lineares

» Métodos Diretos (Algoritmos Diretos)

1 » Regra de Cramer

L~ » Seja um sistema linear com numero de
equacoes igual ao niUmero de incognitas
(um sistema n x n), sendo D o
determinante da matrizA,eD ,D ,D

™ ... D_0s determinantes das matrizes

obtidas trocando em M, respectivamente,
- a coluna dos coeficientes de X, X,, X, ...,

X pela coluna dos termos independentes,
‘ temos que:
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‘, Sistemas Lineares

- ° Regra de Cramer

» O sistema S sera compativel e tera
solucao Unica se, e somente se, D = 0.
Neste caso a unica solucao de S é dada

» por:

"‘-n.\
2 Dx] x2 x3 Dxn
X1 y KXy y A3 , y Xp—
D D D D
Pas
é

Cl202 - Métodos Numéricos g | IMAGO

Grupa de Pesquisaem Visda Computacional,



‘, Sistemas Lineares

» Regra de Cramer

1 » A aplicacao da Regra de Cramer exige o

calculo de n + 1 determinantes ( det A e det
-~ Ai, 1<i<n);

» Para n = 20, o numero total de operacdes
- efetuadas sera 21 * 20! * 19 multiplicacdes
mais um numero semelhante de adicoes.

[ » Um computador que efetue cerca de 100
milhoes de multiplicacoes por segundo levaria
o8 3 x 10° anos para efetuar as operacoes
necessarias.

/ » Portanto, inviavel para sistemas muito
grandes. é
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Sistemas Lineares

e Regra de Cramer

eExemplo 1: Resolva o sistema abaixo:

T

> X I E-BxA #2¢Nn— 3
-~ § 2x IV A\NGSENS— 12
3
4
| - . Cl202 - Méetodos Numericos lowlpwggowﬂ



‘, Sistemas Lineares

®» Regra de Cramer

% » Calculando os determinantes D, D.,D_eD_
‘“ temos: f 4
: 13 -2 D —<132 31 12>—120
D={2 —1 1 (=24 T . _3 ; -
g 4 3gig5) xf _\ )
i 1l R €l 1 3 3 o
N D=2 12 1 (=48 DPs7|2 -1 127
\4 6 —SJ \4 3 61
_ D D.
o Entdo, x,=—==120/24=5, x,= D2=48/24=2,

-f( D.XZ3 ~ o o, —> T
exX,= 5 =96/24=4. E asolugdo do sistema é X : (5, 2,4) !
- . 4“ -
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Sistemas Lineares

e Regra de Cramer

e Exercicio : Resolva o sistema abaixo:

—x; B2,
4x, +35x,

Sutadio GTatcan
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4, Sistemas Lineares

® Regra de Cramer

- » Calculando os determinantesD, D _,D e D .
temos:
' , \
—1 2 -3 r1/2 N 3\
D=4 5 6 (=—120 -
- D,={ 8 5 6 ;=0
-7 &8 =9
\ / 7/2 8 —9
N 1 1jow==4] | |
. - . ( \
» B —1 2 1/2
Po=4 8 61=10ph 14 5 8l=—60
B \—7 P —9J \_7 g 7/2J
!
& 1 ¥ =
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Sistemas Lineares
» Métodos Diretos (Algoritmos Diretos)

» Método da Eliminacao de Gauss

» Consiste em transformar o sistema linear
original num outro equivalente com
matriz dos coeficientes triangular
superior.

» Resolucao imediata.

» Dois sistemas lineares sao equivalentes
guando possuem a mesma solucao.

» O determinante de sistemas lineares
eguivalentes sao iguais.
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4, Sistemas Lineares

&% o Método da Eliminacao de Gauss

»Com (n-1) passos o sistema linear AX =B
é transformado num sistema triangular
d equivalente: UX = C, o qual se resolve
facilmente por substituicoes.
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‘, Sistemas Lineares

e Método da Eliminacao de Gauss

eVVamos calcular a solucao de AX = B em
trés etapas:

e 12 etapa: Matriz Completa

® Consiste em escrever a matriz
- completa ou aumentada do sistema
linear original.
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Sistemas Lineares

e Método da Eliminacao de Gauss
e 22 etapa: Triangulacao

® Consiste em transformar a matriz A
numa matriz triangular superior,
mediante uma sequéncia de operacoes
elementares nas linhas da matriz.
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4, Sistemas Lineares

&% o Método da Eliminacao de Gauss

“w > ® 32 etapa: Retro-substituicao
~ » Consiste no calculo dos componentes
X, X, ..., X , solucao de AX = B, a partir
T 4 »
% da solucao do ultimo componente (x ),
e entao substitui regressivamente nas
- equacoes anteriores.
y
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4, Sistemas Lineares

» Método da Eliminacao de Gauss

4 » Teorema: Seja AX = B um sistema linear.

" Aplicando sobre as equacoes deste sistema
- uma sequéncia de operacdes elementares
' escolhidas entre:

»i) Trocar a ordem de duas equacoes do
sistema;

R »ii) Multiplicar uma equagao do sistema por
uma constante nao nula;
»iii) Adicionar um multiplo de uma equacao a

o8 uma outra equacao;
» obtem-se um novo sistema UX = C
y equivalente a AX = B.
v ‘ -
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Sistemas Lineares
e Método da Eliminacao de Gauss

e Resolucao de Sistemas Triangulares

®Seja o sistema linear AX = B, onde A: matriz
n x n, triangular superior, com elementos da
diagonal diferentes de zero.

e Escrevendo as equacoes deste sistema,

temos:
a x,ta,x,ta,x;+..+a, x,=b,

Ay X, t+a,,X3+...4+a, x, =b,

a;; X,+...+a, x, =b,

Cl202 - Métodos Numéricos 20 IMAGO

Grupa de Pesquisaem Visda Computacional,



ﬁ

Sistemas Lineares
e Método da Eliminacao de Gauss

e Resolucao de Sistemas Triangulares
b

n

®Da ultima equagao temos: x =
a

nn

oX _ pode entao ser obtido da penultima

equagéo bn—l—an—l nXn
'xn—lz :
an—l,n—l
e € assim sucessivamente obtém-se x__, ..., X,
e finalmente X,
. :bl—alzxz—a13x3—...—a1nxn
: all 1 0 -
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Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

» Estratégia de Pivoteamento

» O algoritmo para o método de eliminacao de
Gauss requer o calculo dos multiplicadores a
cada etapa k do processo. Sendo o
coeficiente a, chamado de pivo.

—a
m, = L ESERHRELEITY VisARA IRUaGIONas 1 —1

Ak
»1) O que acontece se o pivo for nulo?

»?2) E se o pivd estiver préximo de zero?

Cl202 - Métodos Numéricos 22 IMAGO

Grupa de Pesquisaem Visda Computacional,



Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

» Estratégia de Pivoteamento

» 1) E impossivel trabalhar com um pivé nulo.

»2) Um pivo préximo de zero pode resultar
em resultados totalmente imprecisos;

» as calculadores e computadores efetuam
calculos com precisao finita;

» pivos proximo de zero dao origem a
multiplicadores bem maiores que a

unidade;
»ampliacao dos erros de arredondamento.
s &
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Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

» Estratégia de Pivoteamento

» Para se contornar estes problemas deve-se
adotar uma estratégia de pivoteamento
(escolha da linha e/ou coluna pivotal).

» Esta estratégia consiste em:

»i) no inicio da etapa k da fase de
escalonamento, escolher para piv6 o
elemento de maior modulo entre os
coeficientes: a , I = kK, k+1, ..., n;

»ii) trocar as linhas k e i se for necessario.
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Sistemas Lineares
e Método da Eliminacao de Gauss

e Classificacao do Sistema Triangular

e Seja U um sistema triangular superior
escalonado de m equacoes e n incognitas,
teremos as seguintes possibilidades:

®j) m = n — sistema compativel e
determinado;

®ii) m < n — sistema compativel e
iIndeterminado.
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Sistemas Lineares
e Método da Eliminacao de Gauss

e Classificacao do Sistema Triangular

® Se durante o escalonamento surgir equacoes
dotipo0O_+0_+ ..+ 0 =Db_, entao:

ei) Se bm = 0, entao eliminaremos a
egquacao e continuamos o escalonamento;

oii) Se b_= 0, entao conclui-se que o
sistema é incompativel.
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‘, Sistemas Lineares

__e Método da Eliminacao de Gauss

e Exemplo: Resolver o sistema linear:
i X, + 2x -X,, = -4
» -X, +X, -X, = 0
Y -2X, -X,  +4x, +2X, =7
= 4x.  +3x, +X, = -10
Y
. —
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e Método da Eliminacao de Gauss

Sistemas Lineares

®]12 etapa: Matriz completa

1
0
del

4

2
+1
il

3
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Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

» 22 etapa: Triangulacao - Escolha do pivo na
primeira coluna. E. (12 equagao), E, (22

eguacao) e assim por diante.
alleAXHall ,‘|a21|;|a31|;|a41|}
alleAX“ll; O|;|_2|"|4|}:4

¢ N Mas4€E,, logoE, —E,eE, < E,.

4 3 0 1 : —10
o -1 1 -1 : 0
-2 —1 4 2
1 2 —1 0 : —4|.¢.
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‘, Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

-—» » 22 etapa: Triangulacao - zerar os
elementos da primeira coluna abaixo da
‘ diagonal principal.

- » O componente (x) indica o pivo. i
‘“wE3<—E3+lE1 [T\ £ 0 1 : =10
E, — Frdpo.Cq PO VisagiLompacional, 2
- 1o 5/4 —1 1/4 1 —3/2

!
. &
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Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

»22 etapa: Triangulacao - Escolha do pivb na
segunda coluna.

azzzMAXHazz > a32|;|a42|}

a,=MAX{|—1|;|1/2|;|5/4|}=5/4

Mas5/4€E,, logoE,«—E,eE,«—E,.

4 3 0 1 i =10
0 5/4 —1 1/4 : —3/2
0 1/2 4 5/2 : 2

0 -1 1 -1 i 0 | 4
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Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

» 228 etapa: Triangulacao — zerar 0s
elementos da segunda coluna abaixo da
diagonal principal.

»O componzente (X) indica o pivb.

 Ey B A E,cE+2E,
4 3 0 1 —10
o 514y -1 w4 32
0 0 22/5 13/5 : 13/5
0 0 1/5 —6/5 i —6/5
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‘, Sistemas Lineares

» Método da Eliminacao de Gauss

K, » 22 etapa: Triangulacdo - Escolha do pivé na
: terceira coluna.
~ a33=MAX{|a33|;|a43|}

a,,=MAX{|22/5]|;|1/5]}=22/5

- » 22/5€E,,logondo precisatrocar aslinhas.
4 3 0 1 i —10
o 0 (5/4) -1 hidnto He m3d
O O 22/5 13/5 : 13/5
‘ 0O O 1/5 —-6/5 @ —6/5
g ' o ¥
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Sistemas Lineares
» Método da Eliminacao de Gauss

» 228 etapa: Triangulacao — zerar 0s
elementos da terceira coluna abaixo da
diagonal principal.

»O componente (x) indica o pivb.
1
E,—E,——E,

r )
4 3 0 1 . —10
|0 514 -1 EpLmputaciond .y
0 0 <(22/5) 13/5 : 13/5
0 0 0  —29/22 : —29/22
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4, Sistemas Lineares

e Método da Eliminacao de Gauss

.
» 32 etapa: Retro-substituicao _9
& -
®Da quarta linha temos:x4:2_229:1
~ 22
- o Substituindo x, na terceira linha temos:
N
13 13
__(_x4)
e 5 5
X3= =0
22
4 5
& 2 ¥ =
Cl202 - Métodos Numéricos 35 IMAGO
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4, Sistemas Lineares
e Método da Eliminacao de Gauss

s » 32 etapa: Retro-substituicdo
s Substituindo x, e x_.na segunda linha
gl temos: 3 1
___(_xs__x4)
it — 2 i =—1
- . >
™ LA - T
- e Substituindo x,, x, € x, na primeira linha
temos: —10—(3x,+0x,+1x,)
/" xlz =b9
4
£ e A solucao deste sistema é: %:(—2,—1,0,1).
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Sistemas Lineares

e Método da Eliminacao de Gauss

e Exercicio: Resolver o sistema linear:

A1 %)
2 X e IR

ST X e ek

Cl202 - Métodos Numéricos
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Sistemas Lineares

e Método da Eliminacao de Gauss

[ @ &

® 12 etapa: Matriz completa

> 11 A-A K

M=| 2 AY = A\
™ .
5

_—2 -5 3 - 3_

H# J
é
| b Cl202 - Métodos Numéricos 38 IMAGQ
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‘, Sistemas Lineares

e Método da Eliminacao de Gauss
-

»22 etapa: Triangulacao
»Onde: E (12 equacgao), E_ (22 equacao) e

assim por diante. O componente (x)
- indica o pivb.

E,«E,—2E b Mssocdmpuliciorial, 2
o5 Ez(_Ez_ 21E g0 RENLQ.06 IMAgens3
3(_ 3_<_ ) 1 O _7 7 E 7 |
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Sistemas Lineares

e Método da Eliminacao de Gauss

® 22 etapa: Triangulacao

14—1 2 . 2
e A

14 .
Ui e iesandty 0
3
' n
Cl202 - Métodos Numéricos 40, IMAGQ
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4, Sistemas Lineares

_e Método da Eliminacao de Gauss

9
» 32 etapa: Retro-substituicdo
L ®Da terceira linha temos: —%%:0:%:0
» o Substituindo x, na segunda linha temos:
" 3x,—5(0)=—3=x,=—1

N e Substituindo X, € X, Na primeira linha

temos: x,—(—1)+2(0)=2=x,=1

¢ A solucao deste sistema é: x:(1,—1,0).
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Sistemas Lineares
e Métodos Diretos (Algoritmos Diretos)

e Método de Jordan

® Consiste em aplicar operacoes
elementares sobre as equacoes do
sistema linear dado até que se obtenha
um sistema diagonal equivalente.
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Sistemas Lineares

e Método de Jordan

e Exemplo: Resolver o sistema linear:

X, =3EoA 44 v 1
—2 x, REL G BN~ WG Nl = )
Ipe, de resqyisa, RS GOMpULaciorn

Cl202 - Métodos Numéricos 43 IMAGQ
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Sistemas Lineares

e Método de Jordan

®]12 etapa: Matriz completa

T

- B YWY el s
™ M=-2 8 -6 : 2
-

&\,‘ﬁ"" .
a0 a®=
$ " CI202 - Métodos Numéricos a0 |MAGQ
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‘, Sistemas Lineares
» Método de Jordan

) » 22 etapa: Diagonalizacdo
{ »E_ (12 equagao), E, (22 equagao) e assim
por diante. O componente (x) indica o pivo.
- E3<—E3—I—%E1 E4<—E4—iE1
oy =3 4 o1 |1 =3 4 1
5 —opput@ao egica:e Fibressamento de 1D 4
(_ _ 3 =5 15 : 5 O 4 3 2
& _
C1202 - Métodos Numéricos 25 “IMAG(
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4, Sistemas Lineares
e Método de Jordan

"'“ »22 etapa: Diagonalizacao
S
E.—E,—2E, E «—E +—E,
>
» 1 —3 4 1 1 0O 7 7
O0Grio He B Vik6y. cZnputd 4
o5 _O 4 3 2 0O 0 —1 —6_
y
1 C1202 - Métodos Numéricos 16 |MfG6
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4, Sistemas Lineares
e Método de Jordan

"'“ »22 etapa: Diagonalizacao
S
E,—E,+2E, E,«—E +7E,
>
» 1 O i 7 1 0 O —35
0O 2 2 nuisadent Vil codout @ — 3
5 _O 0 (—1) : —6_ O 0 —1 —6_
y
- 2 ¥ =
C1202 - Métodos Numéricos .7 “IMAGO
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4, Sistemas Lineares
e Método de Jordan

"'“ »22 etapa: Diagonalizacao
) E <—lE E.«——F
2 y 2 3 3

e

10 0 —-35| (1 0 0 : —35
O 2 O -3 |0 1 O —4

= 0 0 -1 ¢ —6| |0 O 1 6

&._

é -
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Sistemas Lineares
e Método de Jordan

» 32 etapa: Calculo da solucao do sistema

1 0 0 : =35
O 1 0 : —4
DR N F 6

e Da primeira linha temos: >£1 = -35
o Da segunda linha temos: X, = -4

»Da terceira linha temos: x, = 6
° A solucao deste sistema é: X:(—35,—4,6).
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Sistemas Lineares
e Métodos lterativos (Algoritmos Iterativos)

e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)

| a2 &

®Seja o sistema abaixo:

a,, X 0% T N N — D,

a X, T@sx,1...Tamx, —D

RN
A n
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‘, Sistemas Lineares
e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)

®Pode-se afirmar que o mesmo &
convergente, se o sistema estiver na
- forma diagonalmente dominante, isto é:
> 4 |a11|>|a21|+|a31|+"‘+|anl| |a11|>|a12|—|—|a13|—|—...—|—|a1n|
"'v-.\_

Jrj-3}|a22|>|alz|+|a32|+--- +|an2| ou |a22|>|a21|—|—|a23|—|— —|—|a2n|

|ann|>|aln|+|a2n|+ +|a(n—1)n| |ann|>|an1|+|an2|+'"+ |an(n—1)|
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Sistemas Lineares
e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)

e Entao, isola-se em cada uma das
equacoes ordenadamente, uma das

incognitas:

m_ 1 (0) (0) (0)
x, =—(b,—apx, —apxy —..—a,x, )

iy

m_ 1 (0) (0) (0)
Xy =——(by=ay X, —ayx; —..—ayx,’)

sy,

(1 (0) (0) (0)
xn _a_(bn_anl'xl _an2x2 _‘”_an(n—l)xn—l)
sonde, x ¥, x ¥, ..., x ¥ s3o as atribuicdes

iniciais do método. ads
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Q Sistemas Lineares

? e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)

agf e Condicdes de parada:

».
»Se para todo | x - x Y| < erro, entado

x ) sdo as solugbes do sistema.

\%
-
y
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4, Sistemas Lineares

- Método de Gauss-Jacobi (Algebrico)

* Exemplo: Resolver o sistema abaixo, com
4 decimais com arredondamento e erro
menor ou iguala 0,2 e x9 =1, y°© = 1,5,

- z9 = 0.

i 2x —4y 42z = —4
. 630 Lrglepe S Al %€ 13
)
y ' &
CI202 - Métodos Numéricos s, “IMAGO
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Sistemas Lineares

_*® Metodo de Gauss-Jacobi (Algébrico)

eVerificacao de convergéncia

3x +2y —z

2x —4y

a|=|a, | t|as

Ay |Z A, a5,

22
—x B WO

—

—

3|=|2

—4|=

3
\-4

3
+|—1]
2[+|1]

ass|=a s+ lay| =152 = 1]+[2]

Cl202 - Métodos Numéricos
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Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)

®|solamento das incognitas

1
= (—9 3
X 3( y+2z+38)

1
=—(x—y+3
zs(xy )

e Atribuicao inicial
oex0 =1 y(O) =1,5 200 =
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Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)
e |[teracoes

x(l):%(—Zy(0)+z(0)+8):%(—2(1,5)+()+8):1,6667

»
-
N y(l)z—i(—2X(O)—2Z(O)_4):_%(_2(1)_2(0)_4):1’5
< 1 1
. Z(l)zg(x(o)_y(0)+3):§(1_1’5+3):O’7
¢
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‘, Sistemas Lineares
- e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)
L

1
xP==(=2(1,5)+0 7+8):5’ =1,9
»
1 7334
yI=— L a(1,6667)=2(0,7)—4)=372% 5 1533
™ 4 4
%
1 1
z(”:g(l 6667 — 1 5+3):3’ 5667 =0,6333
oot ° V1 =0,23 > erro
Y, P (2’ Y1 =0,7 > erro
E 2(2) 1 | 0,07 < erro
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‘, Sistemas Lineares
- e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)

e |lteracoes

[
x(3):%(—2(2,1833)+O,6333+8)=4’23667=1,4222
»
1 9,0666
(3) _ >y _
=——(—2(1,9)—2(0,6333)—4)= =2.2667
4 y 4( (1,9)—2( )—4) 7
1 it
Z(3)=§(1 9—-2,1833+3)= ’7567:0,5433
ot E 21=0,5> erro
V. P (3’ 21 = 0,08 < erro
E 2(3) 2 | 0,09 < erro
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Sistemas Lineares

__e® Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)

e |lteracoes

x(4):% (—2(2,2667)+0,5433+8) = 4’0;)99 =1,3366
1
y(4)=—i(—2(1,4222)—2(0,5433)—4)=7’93 =1,9828
2(4)2%(1 4222 —2 2667+3):2’15555 =0,4311
° 1= 0,09 < erro
E (4’ 31 =0,3>erro
E z(‘” 2‘3) | =0,1 < erro N
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e Método de Gauss-Jacobi (Algébrico)
e lteracoes

4.4
x(s):%(—2(1,9828)—|—0,4311+8)= ’ 3655:1,4885

‘, Sistemas Lineares
.
| 9
.

—1 7,5354
(5) _ 1> _
=—(—2(1,3366)—2(0,4311)—4)= =1,8839
2
- WS =%(1,3366—1,9828+3)= ’3553820,47()8

o| X' —x*]=0,15 < erro
o3 ol y® —y®|1'=0,10 < erro
|z -z%| =0,04 < erro

® Solucao do sistema: [ 1,4885; 1,8839; 0,4708;
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4, Sistemas Lineares

- Método de Gauss-Jacobi (Algebrico)

e Exercicio: Resolver o sistema abaixo, com
4 decimais com arredondamento, erro
menor ou igual a 0,01 e solucoes iniciais

& nulas:

= 2 0 WA ZA%) 3
’ 4x -2y +z = 2
- xao Grafcye Pro2gamerto deid
L
- ¢
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‘, Sistemas Lineares
e Métodos lterativos (Algoritmos Iterativos)

L\ e Método de Gauss-Jacobi (Matricial)
L *Baseado no algoritmo anterior, o método
consiste na transformacao do algoritmo
> em um sistema de matriz. Portanto, no
algoritmo:
\\*} 1 n
| (k) __ B Z (k—1)
x e msqoilabs a x )
A Il ]:18]751
&0 ¢
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e Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

4, Sistemas Lineares
'? * A mesma situacao pode ser escrita na
& >

forma:
allx(lk):(bl_aux(zk_l)_anx(3k_1) aln‘xffzk_l))
i azzx(zk):(bz_azlxgk_l)_amxgk_l)_"'_aznxizk_l))
B o, 50 =0, ~a, 0 e T x T
ff“..'-'
é?ﬂ CI202 - Métodos Numéricos 64, IM:GE ,



4} Sistemas Lineares

- Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

»Sendo A a matriz dos coeficientes, onde A
=D+ 1+ S, noqual D éa matriz
diagonal, I a matriz inferior e S a matriz

-’ superior, a expressao anterior podera ser

reescrita na forma:

DX"“=B—(S+1)x"""
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Sistemas Lineares
e Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

e Multiplicando ambos os temos pela
matriz inversa da diagonal, temos:

D'DX"Y=D'B-D ' (S+I1)X"“ ">
XH=—D s+ X" V+D'B
onde: X =7 kil g

J=—D"'(S+1)
E=D'B
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4, Sistemas Lineares

» Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

» Exemplo: Obter a solucao do sistema
- abaixo, com 4 decimais com
arredondamento e erro menor ou igual a

- 0,02. Admitir solucao inicial nula.

R\ 10 Xt 2B =2 = 7

X ol | S = RO

- 2x +3y 410z = 6

y
s & -
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Sistemas Lineares

__® Metodo de Gauss-Jacobi (Matricial)

eVerificacao de convergéncia

10 x
X
2 X

aq

sy,

=

=

__2y

- ~ 7
- ="N_Q
+10z = 6
as|—[10[=|1]+|2]
Az | 5|>|2|+|3|

|ass[>[as]+lax|—10[=[1]+]1]
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Sistemas Lineares

__*® Metodo de Gauss-Jacobi (Matricial)

®*Obtencao do Algoritmo

0 0 0 0 2 1 10 0 O

I=|1 0 ol S=|o0 0 1|D=|0 5 0

2 3 0 0 0 0 0 0 10
1100 GiBfica’e © 7
D'=| 0o 1/5 0 | B=|-8
0 1/10 6

¢
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‘, Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

* Obtencdo do Algoritmo

e Entao, ]:_D_1(5-|-])—>

- —1/10 0 o |lo 2 1

-~ § 0 —1/5 0 [*¥[1 0 1|-
O O —1/1()_ _2 3 O_

- 0 —1/5 —1/10

’ —1/5 0 —1/5

- ~1/5 —3/10 0 o=
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§
o5

&
o
| - - L
.'l' .
] oo
i =

Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

°*Obtencao do Algoritmo

1/10

0

E=D'B—
AV \'D \'T
1/5 0 —8
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‘, Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

» Obtenc3o do Algoritmo
~ e Entao:
- 0 —1/5 —1/10 7/10
\?ar}X(k): —1/5 0 —1/5 [x X" V4| —8/5
—1/5 —=-3/10 0 3/5
-
e Atribuicao inicial
! 4 ox® =0 yO =0 S0 — ()
P . 2
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Sistemas Lineares
e Método de Gauss-J_acobi (Matricial)

) 0 —1/5 —1/10 7/10
olteracoesx“=_1/5 o  —1/5 [*x"""+|—8/5
_—1/5 —3/10 0 _ 3/5 |
x"=—0,2(0)—0,1(0)+0,7=0,7
y=-0,2(0)—0,2(0)—1,6=—1,6
z"=-0,2(0)—0,3(0)+0,6=0,6
0,7
x'"=|-1,6
0,6 ¢
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Sistemas Lineares
e Método de Gauss-J_acobi (Matricial)

) 0 —1/5 —1/10] (7/10
elteracoesx“=|-1/5 0 —1/5 |xx" V4| —g/5
—1/5 —3/10 0 | 3/5 |
2)=_0,2(-1,6)—0,1(0,6)+0,7=0,96
2=_0,2(0,7)—0,2(0,6)—1,6=—1,86
2=-0,2(0,7)—0,3(—1,6)+0,6=0,94
B x(2 x| = 0,3 > erro ' '
(1) 03 0,96
b c = 0,3 > err e |
e|z°-2"|=0,3>erro 0.94
"I *ﬂlﬂ
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‘, Sistemas Lineares
e Método de Gauss-J_acobi (Matricial)

#7 0 —1/5 —1/10] (7/10
olteracbesx'=|—-1/5 0  —1/5 [*X"“"+|-8/5
—1/5 -3/10 0 | | 3/5

x?=-0,2(—1,86)—0,1(0,94)+0,7=0,978

- y¥=-0,2(0,96)—0,2(0,94)—1,6=—1,98
™ 7¥'=-0,2(0,96)—0,3(—1,86)+0,6 =0,966
ol x® -x¥|=0,018 < erro -O 978-
- P y(3) ¥ y(2) = 0,1 > erro X(3): _,1 08
& 5 Z(3) _ 2(2) | — 0’03 > erro 0,966
2 ¥ =
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4, Sistemas Lineares
e Método de Gauss-J_acobi (Matricial)

&7 0 —1/5 —1/10 (7/10 |
olteracbesx'=|—-1/5 0  —1/5 [*X"“"+|-8/5
—1/5 -3/10 0 | | 3/5

xM=-0,2(—1,98)—0,1(0,966)+0,7=0,9994

- y(4)=—0,2(0,978)—0,2(0,966)— 1,6=—1,9898
™ 7Y=-0,2(0,978)—0,3(—1,98)+0,6=0,9984
o X(4) == X(3) | —_ 0,021 > erro i O 9994 ]
P o » y(4) — y(3) | = 0,0l < eI‘I‘CXvM): _i 9898
__ 4) _ 5(3) | — ’
’ W z>' | = 0,03 > erro 0.9984
) V¥
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Sistemas Lineares
e Método de Gauss-J_acobi (Matricial)

) 0 —1/5 —1/10 (7/10
elteracdes x“'=|—1/5 o0  —1/5 [*X"“"+|—-8/5
—1/5 -3/10 0 3/5

[ @ &

x5 =—0.2(—1,9898)—0,1(0,9984)+0.7=0.9981

» y9'=-0,2(0,9994)—0,2(0,9984)— 1,6 =—1,9996
S 2¥'=-0,2(0,9994)—0,3 (—1,9898)+0,6 =0,997 1
o| x® - x* | =0,001 < erro 0.9981
(5 = sl [z gt 5 ’
B oo Z000r <o X =| 19996
y : 0,9971
¢ e Solucado do sistema: [ 0,9981; -1,9996;"0,9971 ] -
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4, Sistemas Lineares

» Método de Gauss-Jacobi (Matricial)

» Exercicio: Obter a solucao do sistema
- abaixo, com 4 decimais com
arredondamento e erro menor ou igual a
- 0,05. Admitir solucao inicial nula.
N D Xl 57 +2Z == 6
e Pesquica g VitaeiComputagog
8
3x 43y +6z = 0
y
s & -
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4, Sistemas Lineares

~w ® Métodos lterativos (Algoritmos Iterativos)
e Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

e Derivado do método de Gauss-Jacobi,

o este método utiliza a cada iteracao os

‘ valores ja prontos na proépria iteracao,
para tentar assegurar convergéncia mais
> rapida, ou seja:

Cl202 - Métodos Numéricos
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Sistemas Lineares
e Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

. I

(k) _ (k—1) (k—1) (k—1) (k—1)
xp =—(b—apx, —apxy —ayx, —..—apx, )
o> i
1 () (k—1) (k—1) (k—1)
Xo ——(bz—a21x1 — o3 X3 Tl Xy T ..y Xy )
- %
1 (k) (k) (k—1) (k—1)
.\ X3 —a—(b3—a31x1 Ty Xy Ty Xy T ..y Xy )
33

1 .
M x;k):_ (bn_ anl x(lk)_ an2 'x(2k)_
d

N\ afm
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4, Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

— *Portanto, o algoritmo do método pode ser
expresso por:
»
1 v (k)—i>j, (k—1)
(k) _ k)—i>j,(k—1)—i<]
W\ x=—(b—- > a = )
il j=1lej#i
3
! 4
| % - Cl202 - Métodos Numéricos 31 M[wggﬂ



Q Sistemas Lineares

? e Método de Gauss-Seidel (Algebrico)

agf e Condicdes de parada:

».
»Se para todo | x - x Y| < erro, entado

x ) sdo as solugbes do sistema.

\%
-
y
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4, Sistemas Lineares

- Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

* Exemplo: Resolver o sistema abaixo, com
4 decimais com arredondamento e erro
menor ou iguala 0,2 e x9 =1, y°© = 1,5,

- z9 = 0.

i 2x —4y +2z = —4
. 1cap LrglEge hrofes o — %¢ '
)
y ' &
CI202 - Métodos Numéricos a3 “IMAGO
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Sistemas Lineares
_.® Metodo de Gauss-Seidel (Algebrico)

eVerificacao de convergéncia

3x +2y —z = 8
2x —4y +2z = —4
—x NEFy MR Sodfl 3

a,|Z|a|t|az|— 3|>|2 +|_1|

ar|Z|a|tlas|— —4=|2|+|1]

ass|=a s+ lay| =152 = 1]+[2] ¥
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Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

®|solamento das incognitas

1
= (—9 3
X 3( y+2z+38)

1
Gratiz A% PricEas

e Atribuicao inicial

oex0 =1 y(O) =1,5 Z(0) —
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‘, Sistemas Lineares
- e Método de Gauss-Seidel (Algébrico)
&

e |[teracoes

x(l):%(—Zy(0)+z(0)+8):%(—2(1,5)+O+8)=1,6667

\ m__ 1, 5 ) SEGJN) N r 4\
y 7 (=22 =220 4)=—2(=2(1.6667)~2(0)—4)=1.8334
- m_Ll, o
z '=—(x"'—y '+3)=—(1,6667—1,83344+3)=0,5667
" 4
"?_-.,L{""‘i Cl202 - Métodos Numéricos 86. IMAGQ |



Sistemas Lineares
K Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

e [teracoes

1 2
x<2>:§(_2(1,6667)+o,5667+8)=5’ 3333:1,7444
y(Z):_%(—2(1,7444)—2(0,5667)—4)=8’6222=291556
2= 11744421556 +3) =225 — 0 517

o] x¥ - x| = 0,08 < erro = 0,2
o|y?-y®|=0,3>erro=0,2
o| 29 -z | =0,05<erro=0,2

—
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e Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

e |[teracoes

1 18
x(3)=§(—2(2,1556)+O,5178+8)= : ;)66 =1,4022

‘, Sistemas Lineares
&1
.

-’ a1 7,84

y '=——(—2(1,4022)—2(0,5178)—4)= =1,96
W 4
%
2(3)2% (1,4022—1,96+3)= 2’4§22 —(,4884
- o[ ERLRDIR=03 e ES '0h 2
y? -y | =0,19 < erro =0,2
& o| z® -2z =0,03 < erro =0,2
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¢

Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

lteracoes

2=t (C2(1.06)+0.4884+8)=3298% 1 5555
~ 31 3 224
Y= (~2(1,5228)—2(0.4884) — 4) =~ 2" =2,0056
4
».
1 2,5172
N, <=5 (15228-2.0056+3)= 222 —0,5034
o| x¥-x¥1|=0,1<erro=0,2
- o y -yt | = 0,05 < erro =0,2
| 2% -2z%1=0,02 <erro=0,2
V4 ®Solucao do sistema: [ 1,5228; 2,0056;
- 0,5034 ] é
%;,_w“’*itt CI202 - Métodos Numeéricos 899,5,[@9@’“0;&



4, Sistemas Lineares
» Método de Gauss-Seidel (Algébrico)

» Exercicio: Obter a solucao do sistema
- abaixo, com 4 decimais com
arredondamento e erro menor ou igual a

- 0,02. Admitir solucao inicial nula.

™ X Sy e — 12

TOX " 2 ) A% R

- x +10y +z = 12

6
s &fﬂ
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4, Sistemas Lineares
e Métodos lterativos (Algoritmos Iterativos)

"% e Método de Gauss-Seidel (Matricial)

p— ®Seja 0 sistema abaixo:
. (k) _ (k—1) (k—1) (k—1)
< a,x; =(b—a,x A el W& A x, )
3 (k) __ (k) (k—1) (k—1)
\azzxz _(bz_a21x1 — Uy3 X3 e T Uy Xy )
s o
(k) __ (k) (k) (k)
g a,,x, =(b,—a,, X\ —a,x, —..=a,,_X,_)
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‘, Sistemas Lineares
e Método de Gauss-Seidel (Matricial)

=T

k-, * Pode ser representado na forma
matricial:
= pXxY=p—1x"Y-sx"“ V> (D+1)x"“=B-5sx""
»
o ® Multiplicando ambos os membros pela
% inversa de (D + | ), temos:
(D+I1)"" (D+ 1) X" =(D+1)"'B—(D+1)"'Ssx"* Y
o
| XH=—(D+0)'sX* "+(D+I1)"B
4
> xXW=G x* Y+ F ¢
- 29 =
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Sistemas Lineares
e Método de Gauss-Seidel (Matricial)

X“=Gx"V+F

| a2 &

*Onde,

o

G=S(DY 1) ™S

=gk
- F=(D+I)'B
| M
N Cl202 - Métodos Numeéricos 93 *lMAG# )
P b e



4, Sistemas Lineares

» Método de Gauss-Seidel (Matricial)

» Exemplo: Obter a solucao do sistema
- abaixo, com 4 decimais com
arredondamento e erro menor ou igual a

- 0,02. Admitir solucao inicial nula.

RN 10 et B2y S o= 7

X +S5y + 7 =—SRRalS
8
2x +3y +10z = 6

y

s & -
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Sistemas Lineares

__® Metodo de Gauss-Seidel (Matricial)

eVerificacao de convergéncia

10x +2vy +z = ]
X +5y + & = 9—8
2x | +#3y/.F10z. =4 6

a,|=la,|+|as|—|10|=|1]+]2]

axy|Z|ap,|tlas,|— 5|=]2|+3|

|ass|=]a ;| +]ay|—|10]=[1]+(1] a®=
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‘, Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Seidel (Matricial)

7

. ®*Obtencao do Algoritmo
10 0 0 0 0 0
- D=0 5 0 7EA 0 O
™ 0 0 10 2 3 0
S = 0O O 1 B = —8
% 0 0 O 6
“sﬁ') - - - - . 0,--
CI202 - Métodos Numéricos o6 {MAGO
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Sistemas Lineares

__*® Metodo de Gauss-Seidel (Matricial)

°*Obtencao do Algoritmo

°Entao, G=—(D+1)"'S

' _1/10
1/50

0

0
0

0
G

_13/5()0 3/50

—1/5
1/25

Cl202 - Métodos Numéricos

0
0

0

—1/10

0

0

~1/10
—9/50
13/250 43/500

S O

Grupa de Pesquisaem Visda Computacional,
ComgutacacGrafieas Fru::s:—rﬁr:o de I magens



‘, Sistemas Lineares

e Método de Gauss-Seidel (Matricial)

» Obtencao do Algoritmo
F=(D+1)'B
>
~ | 1/10 0 0
| —1/50  1/5 0
= |—13/500 —-3/50 1/10

Cl202 - Métodos Numéricos
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Sistemas Lineares

__*® Metodo de Gauss-Seidel (Matricial)

°*Obtencao do Algoritmo

e Entao:
0 —0.2
x%¥=lo 0,04

Ao £
~0.18

0 0,052 0,086

e Atribuicao inicial

QX(O) — O

Cl202 - Métodos Numéricos

y(O) =0
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Sistemas Lineares
* Metodo de Gauss-Seidel (Matricial)

0 —02
o lteracoesx“'=|0 0,04
0 0,052

—0,1
—0,18

0,086

x"=—-0,2(0)—0,1(0)+0,7=0,7

« XU 4

y'"'=0,04(0)—0,18(0)—1,74=—1,74

x (1) —

Cl202 - Métodos Numéricos

0,7

— 1,74

10,898

z7'=0,052(0)+0,086(0)+ 0,898 =0,898

: 07 :
—1,74

0,898
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é Sistemas Lineares
* Metodo de Gauss-Seidel (Matricial)

o 0 —02 —0.1 07
olteracbesx'=|0 004 —0,18[xX"“ +|-1,74
0 0052 0,086 10,898

xH=—0,2(—1,74)—0,1(0,898)+0,7=0,9582

- y?=0,04(—1,74)—0,18(0,898)—1,74=—1,9712
™ 7%=0,052(—1,74)+0,086 (0,898 )+ 0,898 =0,8847
o| x¥ - x| =0,2 > erro 0,9582
-~ o| y? —yM | =0,2>erro x?— ~1.9712

o| 2% -z® | =0,01 < erro

- 0,8847
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é Sistemas Lineares
* Metodo de Gauss-Seidel (Matricial)

o 0 —02 —0.1 07
olteragbesx'“={0 0,04 —0,18[xX"“"+|-1,74
] 0 0,052 0086 10,898
x=—0,2(—1,9712)—0,1(0,8847)+0,7=1,0058
- y¥=0,04(—1,9712)—0,18(0,8847)—1,74=—1,9781
™
% 7¥=0,052(—1,9712)+0,086 (0, 8847)+O 398=0,8716
o| xX® - x| =0,04 > erro 1,0058
a5 ° (3 (2) | = 0,007 < errg( —|_1.9781
B z‘3 2‘2) = 0,01 < erro ’
4 = 0,8716
& 2 ¥ =
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Sistemas Lineares
* Método de Gauss-Seidel (Matricial)

0 —02 -0, 07
elteracoesx“=|0 004 —0,18*X"“"+|—-1.74
_O 0,052 0,086 _ _ 0,398 |

| 2 &

xY=-0,2(—1,9781)—0,1(0,8716)+0,7=1,0085

- y*=0,04(—1,9781)—0,18(0,8716)—1,74=—1,9760

o| x4 — x© | = 0,002 < erro 1.0085

o| y*® —y® | =0,002 < erroy(4)_ —1.9760

Oy 29=0,052(—1,9781)40,086(0,8716)+0, 898=0,8701
-
. o z¥ — 2‘3) | = 0,001 < erro

Y 4 0,8701
® Solucao do sistema: [ 1,0085; -1,9760; 0,8701 ] -
"3'.__-:"‘:‘“;- Cl202 - Métodos Numéricos 103, IMAGQ



4, Sistemas Lineares

» Método de Gauss-Seidel (Matricial)

» Exercicio: Obter a solucao do sistema
- abaixo, com 4 decimais com
arredondamento e erro menor ou igual a

- 0,02. Admitir solucao inicial nula.

R

g e e R =
x —3y = —3

o

y
s & -
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4, Sistemas Lineares
e Métodos lterativos (Algoritmos Iterativos)

"% ® Método de Relaxagao

%> ®Seja o sistema abaixo:

Ay Xy

RN
P o

Cl202 - Métodos Numéricos

_a22x2_ eeoe

~afl XN=Db,

Fa,y%,— Db,

a x,ta ,x,+..+a, x =b,



‘, Sistemas Lineares
e Método de Relaxacao

e Se substituirmos valores as variaveis X 0 Xy eeey X

n

‘:?_"'—-

.
allx1+a12x2+"'+alnxn_b1:rl
- A, —
a, X, *ta,, x,*r..+a, x, bz r,
R N
N
a x. +‘+a x. +...+a x —b =r
nl 1 n2 V. nn n n n
Vs ad
“  obteremos os valoresr , r, ..., I, que sao
#°  chamados de residuos. a®s
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¢

<

-

» Depois de atribuir valores a x_, x_, ..., X :

1 F
Cl202 - Métodos Numéricos . IFMAGO
Camputacin il os AR e e

Sistemas Lineares

» Método de Relaxacao

n

» Procure a equacao mais errada de todas;

» Tente ver nessa equacao a incoégnita mais
responsavel pelo erro;

»Passa a ser considerada a Unica
responsavel pelo erro;

» Ache o valor dessa incognita responsavel;

»Repita 0 processo com a segunda
eguacao mais errada e assim por diante.

2%



4, Sistemas Lineares
» Método de Relaxacao

» Exemplo: Obter a solucao do sistema
L abaixo, com 4 decimais com
arredondamento e erro menor ou igual a
» 0,1.
T~
% 10x +2vy ={=hz = 7
N oIl 1 L — D2
- 2x +3y +10z = 6
y
s | &fﬂ
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4, Sistemas Lineares

- e Método de Relaxacao

10x + 2y +z-7 =0
X -15y +z2-32 =0

». 2X +3y +10z-6=0

"% Substituindo no sistema os valores (0,0,0) para

(X,y,z), obtém-se:

o
or =-7,r,=-32er, =-6, que sao chamados

¢ de residuos.
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‘, Sistemas Lineares
» Método de Relaxacao

4 » Analisando os modulos dos residuos, verifica-se
| que r, € o maior residuo, portanto deve-se

- tentar diminui-lo a partir da analise do maior
responsavel na sua equacao.

& » Analisando a equacao 2: x — 15y + z - 32 = 0,
verifica-se que o coeficiente de y € o maior em
R modulo, logo, deve-se manter os valores iniciais
de x e z (0,0) para se obter o valor de y que

anula a equacao. Portanto:

»0-15y + 0-32=0—->y =-2,1333, que sera o
y novo valor devy.

Ve o
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‘, Sistemas Lineares
» Método de Relaxacao

4 » 22 tentativa: Substituindo a trinca (0; -2,1333; 0)
‘ no sistema original, obtem-se: r, = -11,2666, r,

= = -0,0005 e r, = 0,3999, onde r é em modulo o
maior residuo.

- » Analisando a equacao 1: 10x + 2y + z -7 = 0,
verifica-se que X €& em moédulo o maior
* responsavel pelo residuo, entao substitui-se na
equacao a dupla (-2,1333 ; 0) em y e z
respectivamente para obter o valor de x que
anula a expressao. Portanto:

4 » 10x + 2(-2,1333) + 0-7=0—->x=1,1267, que
sera o novo valor de x. ada
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e Método de Relaxacao

e O processo deve ser repetido até gue o médulo
de todos os residuos sejam inferiores ou iguais
a0 erro estipulado.

e 32 tentativa: trinca (1,1267: -2,1333: 0) resulta
nos residuos: r. = 0,0004, r, = 1,1262 e r, =

-10,1465. Onde, r,er,> erro = 0,1 e r, é o
\ maior residuo.

e Verifica-se na equacao 3 que z €& O maior
responsavel pelo erro, logo:

‘, Sistemas Lineares
&1

-
 ®2(1,1267) + 3(-2,1333) + 10z -6 =0 — z =
! 4 1,0147, que serd o novo valor de z.
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Sistemas Lineares

e Método de Relaxacao
o

o

® 42 tentativa: trinca (1,1267; -2,1333; 1,0147)
resulta nos residuos: r. = 1,0141, r, = 2,1409 e

r, = 0,0005. Onde, r.er, > erro = 0,1e r é o
s maior residuo.

% © Verifica-se na equagao 2 que y €& o maior
responsavel pelo erro, logo:

611267 -15y + 1,0147 - 32 = 0 — y = -1,9906,
y gue sera o novo valor de y.
a®=
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4, Sistemas Lineares

e Método de Relaxacao

e 52 tentativa: trinca (1,1267; -1,9906; 1,0147)
= resulta nos residuos: r, = 1,3005, r, = 0,0004 e
r, = 0,4286. Onde, r,er,> erro = 0,1e r é o
A maior residuo.
o

% °® Verifica-se na equacao 1 que x é 0 maior
responsavel pelo erro, logo:

® 10x + 2(-1,9906) + 1,0147 - 7 = 0 - x =
y 0,9967, que sera o novo valor de x.
& 1 ¥ =
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4, Sistemas Lineares

e Método de Relaxacao

® 62 tentativa: trinca (0,9967; -1,99006; 1,0147)
= resulta nos residuos: r = 0,0005, r, = -0,1296 e
r, = 0,1686. Onde, r,er,> erro = 0,1e r, é o
A maior residuo.
™

% ® Verifica-se na equacao 3 que z €& 0 maior
responsavel pelo erro, logo:

® 2(0,9967) + 3(-1,99006) + 10z - 6 = 0 — z =
y 0,9978, que serd o novo valor de z.
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4, Sistemas Lineares

e Método de Relaxacao

e /2 tentativa: trinca (0,9967; -1,9906; 0,9978)
= resulta nos residuos: r, = 0,0164, r, = 0,1465 e
r, = 0,0004. Onde, r, > erro = 0,1e r é 0 maior

» residuo.

"N e Verifica-se na equacdo 2 que y é o maior

responsavel pelo erro, logo:

® 0,9967 - 15y + 0,9978 - 32 = 0 » y = -2,0004,
y que sera o novo valor dey.
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T

Sistemas Lineares

e Método de Relaxacao

e 82 tentativa: trinca (0,9967;: -2,0004; 0,9978)
resulta nos residuos: r.= -0,036, r, = 0,0005 e r

= 0,0298. Onde, r,r,er,<erro = 0,1.

® Entao: (0,9967; -2,0004; 0,9978) é a solucao do
sistema.
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4, Sistemas Lineares

» Método de Relaxacao

» Exercicio: Obter a solucao do sistema
abaixo, com 4 decimais com
arredondamento e erro menor ou igual a

- 0,1.

4 x +0,24y —0,08z = 8

% 0,09x 43y —0,15z 9
0,04x —0,08y +4z 20

f » (1,9092; 3,1950; 5,0448) é a solugao do

~ sistema. ad®s
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