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Método de Jacobi

Objetivo: resolver sistemas lineares de forma iterativa.

Diferente dos métodos de Gauss e LU, n3o apresenta a solucao
exata. A cada iteracao o método encontra uma aproximacao
melhor para a solucao do sistema.



Método de Jacobi
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Método de Jacobi
Com
A=D—-L-U
Temos
Ax = b

=(D-L-U)x=0b
= Dx=(L+U)x+b

Se D é invertivel, ou seja, a;; 20, Vi=1,...,n:

x=DYL+U)x+D1bh
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Método de Jacobi

O Método de Jacobi calcula as iteracdes usando a equacao
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Critério de parada
Uma norma em R” é uma fun¢do || - || : R” — R tal que:
L. ||x|| >0, vx € R™;
2. ||x]| = 0 se, e somente se, x = 0;
3. |lax|| = |a||x]|, Vo € R e x € R,
4 lx+yl < DIl + lly [l vx,y € R™.




Critério de parada

S30 normas em R":

Ixl2 = (Zn: X,-2>2

=1

[x[loo = max [x;|
1<i<n

onde x = (x1, X2, ..., Xp).

Critério de parada

Nosso critério de parada sera

Hx(k) _ X(k—1)||oo
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Exemplo

Resolver o sistema

10x; — Xy + 2x3 = 6
—x1 + 1lx» — x3 + 3xug = 25
2x] — x + 10x3 — xg = -—11
3xp — x3 + 8x4 = 15

com x(©) = (0,0,0,0) e precisio de 1073,

Exemplo
k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
.r}'fl 0.0000 0.6000 1.0473 09326 1.0152 0.9890 1.0032 0.9981 10006 0.9997 1.0001
.rlm 0.0000 22727 1.7159 2053 1.9537 2.0114 1.9922 2.0023 1.9987 2.0004 1.9998
.r%l 0.0000  =1.1000 —=0.8052 —=1.0493 —09681 =1.0103 —=0.9945 —=1.0020 =059990 —=1.0004 —0.9998
.\'_TU 0.0000 1.8750 0.8852 1.1309 0.9739 1.0214 0.9944 1.0036 0.9989 1.0006 0.9998

[x10) — xO))| . /(0.0004, —0.0006, 0.0006, —0.0008 |~
[x10)]|,c  [|(1.0001,1.9998, —0.9998, 0.9998)]| o

~ 8x107*

Ny ~3
70908 0.0004 < 10

A solugdo exata é x = (1,2, —1,1).



Método de Gauss-Seidel

Aperfeicoamento do método de Jacobi.

k - ~ .-/
Usamos os valores de xl-( ) (na iteragcdo k) que ja foram calculados

k : . .,
para calcular outros xl-( ) da mesma iteracao ao invés de usar os

valores de x*~ (

; da iteregcdo anterior).

Método de Gauss-Seidel

Analogamente ao método de Jacobi, A=D — L — U:
Ax = b

=(D—-L-U)x=5b
= (D—-L)x=Ux+b

Se D — L é invertivel:

x=(D—-L)TUx+(D-L)""b



Método de Gauss-Seidel

Portanto,

xK) = (D - 1)7tuxt* Y (D - 1)

ou

Exemplo

Resolver o sistema

1OX1 - X2
—x1 + 1llx
2X1 — X2
3X2

com x(©) = (0,0,0,0) e precisio de 1073,
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Exemplo

k 0 | 2 3 4 5
X 0.0000 0.6000 1.030 1.0065 1.0009 1.0001
X 0.0000 23272 2037 2.0036 2.0003 2.0000
A 0.0000 —0.9873 ~1014 ~1.0025 ~1.0003 ~1.0000
X 0.0000 0.8789 0.9844 0.9983 0.9999 1.0000

Ix®) — x®)|o  (—0.0008, —0.0003,0.0003,0.0001)]|

Ix®[~  [(1.0001,2.0000, —1.0000, 1.0000)]
8 X 10_4 -3
=—F = 0.0004 < 10

Trabalho

O primeiro paragrafo da Secao 7.3 afirma que os métodos de
Jacobi e Gauss-Seidel s3o mais eficientes em termos de
armazenamento e cdlculos que a eliminacdo de Gauss para
sistemas lineares esparsos (com grande ndmero de zeros). Verifique
essa afirmacdo através de exemplos. Use o computador e sistemas
de pelo menos 10 x 10.



