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1. Aplicando o método de Jacobi, determine uma aproximagao da solugdo do seguinte sistema

3 -1 1 1 1
3 6 2 z2 | =10
3 37 3 4

comecando com uma aproximacao inicial 20 = 0,0, O]T.

2. Obtenha duas aproximagdes para a solucao do seguinte sistema linear

-8 + y + z = 1,
r — Sy + =z = 16,
T + y — 4z = T,
partindo do vector inicial (%) = [0,0,0]T, usando: (a) o método de Jacobi; (b) o método de

Gauss-Seidel. Compare as aproximagoes obtidas com a solugao do sistema.

3. Para aproximar a solugao (z1, z2, x3) de um sistema linear Ax = b, recorreu-se ao seguinte método

iterativo
2 = 0,620 — 0.6 + 1,
25 = 062" — 0.6z + 1,
25 = 062 —062 41, k=0,1,...

(a) Escreva a respectiva matriz de iteragdo. O método serd convergente para todo o ponto
inicial?

(b) O método apresentado pode ser identificado com o método de Jacobi ou com o método de
Gauss-Seidel? Justifique a sua resposta.

(c) Sabendo que b = [1 1 1]T, obtenha a matriz A.

4. Considere o sistema linear
c — y — z = 2
xr + ky + 3z = 4,
z + 2y + 05z = 4

(a
(b

) Determine os valores do parametro k para os quais o sistema tem uma s6 solugao.
(¢) Determine valores de k para os quais seja garantida a convergéncia do método de Jacobi.

Para k = 0 podera aplicar o método de Gauss-Seidel sem alterar o sistema? Justifique.

(d) Faga k = 0 e calcule duas aproximagoes para a solugao do sistema, utilizando o método de
Jacobi.

5. Considere o seguinte sistema linear que envolve um pardmetro positivo a,

r - y — z = -1
2y + az = 0
—x + 2z = 3



(a) Determine todos os valores do pardmetro a que garantem a convergéncia do método de
Gauss-Seidel quando aplicado a este sistema.

(b) Para a = —1 efectue duas iteragoes do referido método, indicando uma estimativa para o
erro cometido.

6. Considere o sistema linear,
r — 2y = =2
2 + y = 2.

(a) Verifique que o método de Gauss-Seidel aplicado ao sistema diverge.

(b) Reordene as equagoes de modo a obter um sistema equivalente que lhe permita garantir que
este método converge.

7. Considere o sistema
6

5 2 3
23 1 |lxz=1|7
3 15 0

(a) Prove que o polindémio caracteristico associado & matriz de iteracdo do método de Gauss-
Seidel, quando aplicado ao sistema anterior, é P(\) = —\3 + %)\2 - 2%)\.

(b) Localize e separe as raizes de P(\) = 0.
(¢) O método de Gauss-Seidel, aplicado ao sistema anterior, é convergente? Justifique.

(d) Determine a segunda aproximacao gerada pelo método de Gauss-Seidel, quando aplicado
ao sistema anterior.

8. Considere a matriz

0o 2 1
A= -1 1 2
0 -3 -1
(a) Mostre que o polinémio caracteristico associado a A é P(\) = =A% — TA + 1.

(b) Localize e separe todos os valores proprios de A.

(c) Seja A a matriz de itera¢do de um método iterativo que aproxima a solugao de um sistema
de equagoes lineares Cx = d. Sera que, recorrendo ao resultado da alinea anterior, pode
tirar alguma conclusao acerca da convergéncia desse método iterativo? Justifique.

9. Sao precisos trés materiais para a produgao de trés tipos de automoveis, sendo na tabela que se
segue indicadas as quantidades necessarias, em kilogramas por carro, de cada um desses materiais:

Carro ‘ Plastico Borracha Metal
1 40 100 1500
2 33 120 1700
3 42 100 2000

Considerando que em cada dia ha, respectivamente, 2.32, 6.4 e 109 toneladas de plastico, borracha
e metal disponiveis, quantos automoveis de cada tipo podem ser produzidos de forma a que se
esgote todo o material disponivel?
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(Exercicio 5.3, p165) Determinar para que valores de € a matriz A, definida abaixo nao satisfaz
as hipdteses da Proposicao 5.1. Para que valor de € é que esta matriz se torna singular? Sera
possivel calcular a factorizagao LU neste caso?

1

1 —€
A= 2 2 (1)
3 6

=N W

(Exercicio 5.5, p165) Mostrar que a factorizacdo LU de A pode ser usada para calcular a
matriz inversa A~!.

Sugestdo: Observar que o j-ésimo vector coluna de A~! é solucao do sistema linear Az = e/,
sendo e’ o vector cujas componentes sdo todas nulas, excepto a j-ésima que ¢é igual a 1.

(Exercicio 5.6, p165) Calcular os factores L e U da matriz A definida em (1) para ¢ =
—1071%/2) e verificar que a factorizagdo LU nao tem boa precisio.

(Exercicio 5.8, p165) Considerar o sistema linear Acz = b. com A definido em (2) e b tal que
a solugao correspondente é T = (1,1, 1), sendo € um ntimero real positivo. Calcular a factorizagao
de Gauss de A, e notar que l32 — oo quando € — 0. Verificar que apesar disso a solugdo calculada
tem boa precisao.

2 -2 0
Ac=]e—2 2 0. (2)
0 -1 3

(Exercicio 5.10, p166) Mostrar que, K(A?) = (K (A))? para toda a matriz simétrica e definida
positiva A.

(Exercicio 5.11, p166) Analisar as propriedades de convergéncia dos métodos de Jacobi e de
Gauss-Seidel para a resolugao de um sistema linear cuja matriz é

Ao =

— o R

1
0 (v € R).
o

oL o

(Exercicio 5.12, p166) Dar uma condigao suficiente sobre  para que os métodos de Jacobi e
de Gauss-Seidel sejam ambos convergentes quando aplicados a resolugao de um sistema associado
a matriz

—-10 2 ] ‘ (3)

S

(Exercicio 5.14, p166) Considerar o sistema linear Az = b com A definida em (4) e dizer se
o método de Gauss-Seidel converge (para qualquer ponto inicial), sem calcular explicitamente o
raio espectral da matriz de iteragao.

A:[gg] (4)

(Exercicio 5.15, p166) Calcular a primeira itera¢ao dos métodos de Jacobi, Gauss-Seidel e do
gradiente precondicionado (com precondicionador dado pela diagonal de A) para o sistema

201 +x2 =1, x1+ 322 =0,

usando (1,1/2) como ponto inicial.



