Calculo Numérico
Método de Gauss-Jacobi
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Método de Gauss-Jacobi: Introducao 2
—

O método de Gauss-Jacobi é um método iterativo para resolver sistemas lineares

da forma:
Ax = b,

onde A € R™"™, x, b € R".

A ideia é transformar o sistema em uma forma equivalente:
x =Tx+c,

e gerar uma sequéncia de aproximagoes x (k) que (espera—se) convirja para a solucao
exata.
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Formulacao do Método
—

Decompoe-se a matriz A como:

A=D-L-U,
onde:
D: matriz diagonal com os elementos da diagonal de A;
—L: parte estritamente triangular inferior de A;
—U': parte estritamente triangular superior de A.
O método de Gauss-Jacobi reescreve o sistema como:
Dx=(L+U)x+b = x=DYL+U)x+ D 'b.

Assim, a iteragdo é dada por:

x*) = DL+ U)x™ + Db, e
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Férmula Iterativa por Componentes 4

-

Para cada componente ¢ = 1,2,...,n, a iteracdo de Gauss-Jacobi é:

k+1 1 " k
$§ +1) = — bi—zaijl‘§-)
Qg5 1
J_
J#i
Observagoes:
Todos os valores do passo k sao usados para calcular o passo k + 1;
Os novos valores s6 sdo usados na préxima iteragao (diferente do Gauss-Seidel).
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Critério de Convergéncia 5

-

Uma condicao suficiente (mas nao necessaria) para a convergéncia do método de
Gauss-Jacobi é que a matriz A seja estritamente diagonal dominante, ou seja:

n

|| > Z laij|, paratodoi=1,...,n.
=1
J#i

Outra condigdo é que o raio espectral da matriz de iteracio T = D~1(L + U)
satisfaca p(T") < 1.
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Exemplo Numérico 6

-

Considere o sistema:

10z + 229 + 23 =7
T1 + dxo + 13 = —8
2x1 + 3z9 + 1023 = 6

A matriz A é estritamente diagonal dominante, logo o método converge.

Isolando cada variavel:
1
o0 2 L (7 _gu o)
2+ (—8 O $gk))

k+1 1 k k
2§tV = = (6 - 20" — 32{7)
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Iteragoes :eom x() = 0,0, 0]7) 7

Iteracao 1:

1
V= —(r—0-0)=07
10 07
! .
2V = (—8-0-0)=-16 = xM=1|-16
g 0.6

o 1—10(6—0—0) = 0.6
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Iteracao 2:

@_ 1 o o e b _0.6) —
2\ = 10(7 2(—1.6) — 0.6) = 10(7+3.2 0.6) = 0.96
2 1 -9.3
— 2 (—8—-0.7-06)= —2 — _1.86
Ty 5( ) 5
2 _ 1 _ 1 _
2y = —(6—2(0.7) —3(=1.6)) = — (6 — 1.4 +4.8) = 0.94

10 10

Continuando as iteracdes, a sequéncia converge para a solucdo exata
x = [1,-2,1]T.
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