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METODOS ITERATIVOS PARA SOLUCAO DE
SISTEMAS LINEARES

INTRODUCAO

Os sistemas de equacoes lineares estao presentes em diversas
areas da matematica e sua resolucdo € fundamental em
simulacdoes computacionais de modelagem. Os processos de
solucao desses sistemas sao classificados, em geral, de duas
formas: métodos diretos e métodos iterativos [1]. Neste estudo
foram abordados dois métodos iterativos: Jacobi (MJ) e Gauss-
Seidel (MGS). Operando a partir de um chute Inicial, eles sao
caracterizados por uma matriz de iteracao fixa M e cujas
caracteristicas ou propriedades definem a convergéncia da
solucao [1].

DESENVOLVIMENTO

Dado um sistema linear Ax = b, com matriz real Awn, b, X € R",
deriva-se uma equacao de iteracao na forma [2]

xk1 = Mxk + ¢
(1)
x¥*: vetor solucéo na iteracéo k;
k :indice inteiro, com 1 < k < itmax, onde itmax € o numero de
iteracOes realizadas;
M: matriz de iteracao;
c . vetor constante.

Dependendo do meétodo, os elementos da matriz de iteracao
serao definidos distintamente, sendo gue a convergéncia do
processo esta associada as propriedades desta matriz. Uma outra
forma de se reescrever a equacao (1) e atraves das componentes
do vetor solucdo, por exemplo no que define os metodos MJ e
MGS

n
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MJ : xf* = (bij _zai]'xj( )>;
l

J=1

(2)
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MGS : Xlk+1 = (,l_(bl] — Z Clij Xj(k+1) - Z aij Xj(k)>,
l

(3)

comi, =1, ..., ne ajelementos de A. Nota-se que enquanto MJ
utiliza-se apenas dos valores calculados na iteracao prévia para
obter x**1, 0 MGS utiliza componentes ja calculadas do estagio
atual.
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RESULTADOS

Implementou-se no MATLAB o0s seguintes algoritmos:
 function [x,iter] = mgs (A,b,Itmax,Toler);

 function [x,iter] = mj (A,b,Itmax,Toler);

Entrada: A, b, Toler, Itmax; Saida: X, iter; {Toler: tolerancia}

M1 2.29E-08 5.97E-09 13 3
M1* 1.39E-08 6.68E-09 15 9
M2 - 6.92E-06 - 648
M2* - 7.02E-06 - 583

Tabela 1: Erro relativo (azul) e iteracoes realizadas (iter - verde)

Nas tabelas acima, foram utilizadas respectivamente uma matriz
diagonalmente dominante (M1) e uma matriz de Hilbert (M2) [2],
ambas de ordem trés com solucOes conhecidas, para verificacao
de resultados teoricos conhecidos. Cada método foi testado a
partir de dois chutes iniciais distintos. No primeiro caso usou-se a
sugestao do Campos Filho [1]. No segundo caso o vetor nulo (*).
Também foi estabelecida uma tolerancia para o erro relativo entre

a Ultima iteracdo e a solucé@o conhecida, menor ou igual a 107°7.

No caso da matriz M1 nota-se que o metodo MGS converge mais
rapidamente que o MJ, conforme esperado. Ja no caso da matriz
M2, visto que a matriz de Hilbert € mal condicionada e que 0s
metodos possuem diferentes matrizes de iteracao [2], a solucao
obtida através do MJ divergira. Ja o MGS convergira para a
solucao, necessitando de menos iteracfes quando o chute inicial
é 0 vetor nulo.

Testes com outras classes de matrizes e diferentes ordens
também foram realizados. Prosseguindo este trabalho, iniciou-se
0 estudo da resolucao dos sistemas lineares obtidos a partir de
esguemas numericos para soluctes da equacéo de transferéncia

radiativa [3]. ~
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