Exercicios de MATEMATICA COMPUTACIONAL

LEGI e LERCI - 2° Semestre 2003/2004
Sistemas de equacoes

1. Condicionamento de sistemas lineares

. Seja A = [ (1) 10-6 ] e considere o sistema Az = b, com b = [1 10*6]T, que tem por solucao
exacta z = [1 1]7.
(a) Determine cond(A) na norma || ||cc.

(b) Considere o sistema A% = b, onde b = [1 +¢, 10767, Obtenha [|0y|/cc € ||02]oo-
Comente os resultados.

(c) Considere ainda o sistema A% = b, onde b= [1, 2 x 10757, Obtenha ||0y||cc € ||6z|]oo-
Comente.
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(a) Determine o nimero de condi¢do da matriz A na norma ||.||1;

(b) Ao resolver um sistema com a matriz A, sabendo-se que o segundo membro é afec-
tado por um erro cuja norma, em termos relativos, satisfaz ||0b]|; < €, determine um
majorante da norma correspondente do erro relativo da solugao .

. Seja A uma matriz quadrada, de dimensido n, com a forma

1 -1 ... ... -1
o 1 -1 ... -1
A=
0 0o 1 -1
0 1

(a) Calcule A~L.
(b) Determine os numeros de condigao cond;(A) e conds(A).

(c) Sejam by e by dois vectores de R™ tais que

|61 — balloo
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Sejam x1 e x3, respectivamente, as solugoes dos sistemas Az = by e Ax = by. Deter-
mine um majorante de

< 107°.

|71 — 2[l0o
1210

no caso de n = 20. Comente.



2. Métodos de factorizagao

5 1 0 0

. _ 1 5 =3/2 0

1. Seja A = 1 1 5 0
12 -1 0 1

(a) Obtenha a factorizagdo de Crout da matriz A.

(b) Usando a factorizacdo anterior, resolva o sistema Az = b, em que b = [13500, 11250, 12000, 4250]7".

2. Considere o sistema Az = b com
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(a) Mostre que A se pode decompér na forma A = LL”, com L triangular inferior e
determine a matriz L.

(b) Usando a decomposigao anterior, resolva o sistema Az = b.
3. Métodos iterativos para sistemas lineares

1. Considere o sistema de equagoes lineares

x1 + 10x9 + =x3 = 12
T + @9 + 10x3 = 12
101 + a9 + x3 = 12

a) Reordene as linhas de modo a que matriz do novo sistema tenha a diagonal estritamente
g
dominante.

(b) Aplique o método de Jacobi ao novo sistema e efectue 4 iteragoes. Calcule um majorante
para o erro na 42 iterada. Considere x(0) = [—4, —4, —4]T.

¢) Nas condigoes da alinea anterior, quantas iteragoes do método de Jacobi sao necessarias
¢ G
para garantir que seja satisfeita a condicao ||x*) — x||o < 0.001 ?

(d) Aplique o método de Gauss-Seidel até que |[x®) —x*=1|| < 1072. Conclua sobre o
erro da iterada x(*),

2. Considere o sistema linear Ax = b, onde

07 2 3 1
5 1 3 0 2
A= 1 11 5|’ b= -1
01 8 3 0

Verifique que este sistema pode ser resolvido pelo método de Jacobi e para z(?) = [0,0,0,0]”
estime a norma do erro de z(™).



3. Considere o sistema linear
T4z 2
—x+y 0
z+2y—3z = 0

(a) Prove que o método de Jacobi converge para a solugao exacta deste sistema, qualquer
que seja a aproximacao inicial.

(b) Mostre que, no caso de se usar o método de Gauss-Seidel, nao estd garantida a con-
vergéncia para qualquer aproximagaoinicial. Indique uma aproximacgao inicial 20
(diferente da solucio exacta), tal que a sucessao{z¥)} seja convergente; e uma aprox-
imacéo inicial #(©), partindo da qual o método divirja.

4. Pretende-se resolver um certo sistema Ax = b, onde A é uma matriz triangular superior,
partindo de uma aproximagao inicial arbitraria.

(a) Se aplicarmos o método de Gauss-Seidel, podemos garantir que a solucaoexacta é
obtida com um nuimero finito de iteragoes .Justifique e diga quantas.

(b) A mesma pergunta, em relagdo ao método de Jacobi.
4. Métodos iterativos para sistemas nao-Lineares

1. Pretende-se resolver pelo método de Newton o seguinte sistema de equagoes nao-lineares
2x1 + xg(wg +1) =10
3w+ 1)+22 =11
3w1 + 23 =9

tomando como aproximacao inicial x(©) = [3 2 1]T.

(a) Mostre que o sistema linear Av = b a ser resolvido para se obter x() ¢ tal que

A =

w O N
S W N
N DN DN

Obtenha ainda o vector b.

(b) Resolva o sistema linear obtido em 2.a), pelo método de eliminagdo de Gauss com
pesquisa parcial de pivot, e obtenha x(1).

2. Pretende-se resolver pelo método de Newton o sistema de equacoes nao lineares

er—3=0
3y+4z=3
22 4+ 2x+22=1

(a) Tomando como aproximacdo inicial [zg, o, 20]7 = [0,1,2]7, ao efectuar uma iteracio
pelo método de Newton, somos conduzidos a resolver um certo sistema de equacoes
lineares. Qual?



(b)

Resolva o sistema de equacodes lineares obtido na alinea anterior, utilizando o método de
Gauss-Seidel, considerando como aproximagao inicial o vector nulo e efectuando duas
iteragoes.

3. Considere o seguinte sistema de equagoes nao lineares:

23+ 5y—22=0
eV —22=1

2 +y+2=yp

onde p é um nudmero real conhecido, préximo de 0. Para aproximar uma solugao deste
sistema pretende-se utilizar o método de Newton. Tomando como aproximacao inicial o
vector x(©0) = (¢,0,0), onde ¢ é um certo nimero real, para obter a aproximacao x(1) somos
levados a resolver um sistema linear com a matriz

3¢2 5 —2
A= 0 1 0
—2 1 1.

Mostre como se obteve esta matriz e calcule o segundo membro do sistema.

Factorize a matriz pelo método de Doolittle e diga para que valores de ¢ o sistema
linear considerado tem solugao tnica.

No caso de ¢ = 1, resolva o sistema pelo método de Doolittle e calcule x() (primeira
iterada do método de Newton).

No caso de se aplicar o método de Jacobi para resolver o sistema linear, diga para
que valores de c estd garantida a condicao necesséaria e suficiente de convergéncia do
método.



