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Algoritmo de Gauss Seidel - Sistemas nxn

Dado o Sistema Linear:

aiixy  + apxy + + arp-1Xp-1 + anxn = by
anxy + anxy + + p_1Xp—1 -+ anx, = bo
ap—11x1 +  ap—12x0 + +  an—1n—1Xp—1 + ap—1nXn = bp_1
anmxy + amXxo + + anp—1Xp—1 + dnnXn = bn
Reescrevemos as equacdes na forma:
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1

xi = S-{bi—axo —a13x3 — — a1 1Xp-1 — a1nXn}
1
o = S-{br—anxi —axxs——a2n-1X-1 — 320X}
o= lp 5. i — g 31X — e — 2
Xio= {bj —apxt djj—1X—-1 = djj+1Xj+1 ajnXn}
1

Xo = 5-{bp—amXx1 —amxo — = anp-2Xp—2 — Anp-1Xn—1}

RN Ge
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Considerando uma aproximacio inicial, x°
X = (X1, X2, . .

k ok
{X }keN’ X = (

— 0 .0
=025,

., Xpn), solugdo do sistema, nés definimos a sequéncia
kK

XF X5

x0) de
xK) € R" por:
» Xn por:
x{ = 2 {bi—anxd t—anxd o —ag ixf ] = anxf )
1 = oo b —anx 13X3 1n—1X,_ 1 1n X,
k _ 1 k k—1 k—1 k—1
X = oAb —anx) —amxs o= azoix,anxh )
[ ) ok g axk g x k= g kL
X = 3 {bj — dj1X1 djj—1Xj—1 — jj+1X; 41 ajnXp }
k _
Xn =

1 k k k k
A {bn — ap1Xy —ap2Xy — - — dpp—2X,_o — annflxn_l}

[m]

=
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Para analisar a convergéncia da sequéncia {Xk}keN' considere para
cada 1 < < n a diferenca:

k=
%j = =
1 - - - -
ol — ek = =g — A = = A} -
JJ
=%j
_r br — anxt — e — 2 xE ekl g k1L
2. U j1X1 =141 1841 linXn =
JJ
_vk
=

N
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= al —x ] = —ajafxo1 — x4]
JJ
- _ - k—
gl — x5 o - gl - x|
Definindo:
A¥ = max )'(j—xf‘
1<j<n
_ 1 _ _ _ _
[ 1€ = {lan % =™ [+t o || % — x|
| a1 |
1
= k
X1 —Xx |< —
‘ 1 | | a1 |

{law |+ | a3 |4+ ] a1, |} AT
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Definindo

1
fr=——{aw|+|az|+
| a11 |
temos:

ot | ) AR

%1 — xf |< prAak

RN Ge



I B3I,
MAP2122
L sistemas Lineares
|—Algoritmo de Gauss Seidel

.
—xk =
1 _ , i k
ajy {_a”[xl —xi] ==l = ] -
ajj
— 3% - lei&-_lll — = ajp[xn — Xn_l]}
=

_1 Y- -_—
o Alan IR = e a5 =+
JJ

+|ajj+1|Ak*1+--~+|ajn|Ak*1} <

[m]

=
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Considerando parametros {/3;},

<j<n definidos por
1
Bj=

| |{|a_]1|ﬂ1+
JJ

a1 | Bt g [+ 4| ajn [}
e assumindo que

| Ko — XK 1< B | K =XKL 1<m<j—1
temos:
| x5 — X |<
1 .
| ajj |

{lan 1Bl =X 4ot oy | B | 5= xS |+
+ ] aye | A

+ | ajn | Ak_l} <

[m]

=
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1
<

ETR

—

{lajp | B+ -+ aj-1]Bimat | ajur |+ -+ | ajn [} AF

- k k—1
| X=X |< B
De onde concluimos que para

temos

B = max f;

1<j<n

Portanto se 5 < 1,

k k—1 a1
— xX < At — 0
| X; XJ\_B h

[m]

=
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Como consequéncia também temos, quando 8 < 1

_ B K k-1
%= 1= 705 ,max, 1 =% |
>

T—5,m, | 1

0
j=1,..n J J }
(esta desigualdade possibilita obter uma estimativa do namero de
iteracbes que assegura uma dada precisio)
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Roteiro para implementar Gauss Seidel

» Tente encontrar uma ordenacdo de linhas e colunas para a
qual B8 < 1. (se ndo for possivel ndo implemente o algoritmo).

» Considerando a ordenagio de linhas e colunas para a qual
[ < 1, escreva as equagdes do Algoritmo de Gauss Seidel.

» Escolha uma aproximagio inicial (por exemplo a solucdo
obtida por Escalonamento ou Decomposicdo QR) e obtenha
iterativamente novas aproximacoes.

» A cada iteracdo a precisdo da aproximacdo obtida é estimada

por:
B k1|

15— 1< T max [ =
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