2 -1 1|2 2
0 3|=|3|— Ax=B
1 1

Esta é a versao da equacao na forma matricial.

det A = 2+1x1 + 0... = 2-Tem inversa.
Eliminagdo Gaussiana
a11x1 +apxy +apxs =by N

a21X1 + dxXy + dx3X3 = bz ,12 — Ax=0b

A31X1 + 32X +azxs = bz I3

Algoritmo para transformar um sistema de 3x3 em um sistema triangular superior:

1. Remover x1 das equacdes 2 e 3:

(a) Dividir as equacgdes 1, 2 e 3 por a11, dpje asz; respectivamente:

x1+ap/anxy+az/anxs = bi/an I+ =10/an
X1+ ap/anxy+ax/anxs =by/an v =10 /an

X1+ azp/aznxy +aszs/anxs =bs/an ,lx3=13/as

(b) Subtrair as equagdes I,e I3 por 1, e multiplacamos cada uma por a,; e a3
respectivamente (e retornamos primeira equagao a sua forma original)

a11X1 +apX2 +a13x3
(a2 — arp(az [ a11))xz + (a2s — a13(a21 / a11))x3
(az2 —a12(az1 / a11))x2 + (ass —aiz(asi / a11))xs

Ou, de maneira mais sucinta:

a11x1 +apxy +aipxs = by kL
) apXxy +apxs = by I
azpxp +azpxs = by I3

Note que agora temos NOVOS Coeficientes 2’ e b’.

2. Remover x;, da equacéo 3:

(a) Dividir as equacgdes 2 e 3 por ay, e a3, respectivamente:

bl /ll
by —bi(an /an) 13
by —bi(as /an) 15

= (l*z _— l>(-1

= (Ix3 = Ix



A11X1 +apxs +aixs = b N
Xo+ap/anxy = byjan s =10/axn
Xo+asz/anxs = bilaxn sz =15/a3

(b) Subtrair a equacgéo "3 por '+, , e multiplicamos por a3, (e retornamos a
segunda equagao a sua forma original):

a11x1 +apxy +apxs = by 1
apXxy +apxs = b 15
(a33 —axs(az /an))xs = bs—Dba(ax/axn) 15 =1+ -1

Ou de maneira mais sucinta:

a11x1 +apxy +apxs = by L
apxy +apxs = by LI
ahxs = by I8

E agora temos um sistema triangular superior.
Aqui vamos generalizar o procedimento, que sera feito linha por linha:

1. Primeira Iteragao - linha 1.
(a) Deixe a equacéo 1 de lado (ou seja a primeira linha de A e a primeira linhas
de B).
(b) Subtraia todos os coeficientes das linhas restantes abaixo de 1 (i > 1) por:

- . - .2 aim 5 ai
i. Linhas i, coeficiente j: aj; = a;; —a1;— e bj = bi —b1—
a1 aiq
afj, biz representam os novos coeficientes depois da primeira iteragao.
2. Segunda lteragao - linha 2.
(a) Deixe a equacao 2 de lado.

(b) Subtraia todos os coeficientes das linhas restantes abaixo de 2 (i > 2) por:

2 2
O - - . 3 2 o2 5, 00
i. Linhas i, coeficiente j: aj; = aj; —ay;— e b; = by —by;—
5] a2

af]'-, b? representam os novos coeficientes apos a segunda iteragao.

3.ETC....
4. Iteragao n-1 (linha n —1).
(a) Deixe a equacao n — 1 de lado.

n-1 n-1
n _ n-1 n-1_" n _ 1,n-1 n-1 "
(b)aj; = aj —ay;”——ebi =bi —by — .
a a
nn nn

(c) Para n equagdes esta sera a Ultima iterag&o, teremos apenas a,,,, e b.:.



Os coeficientes afi sdo chamados de "pivot", e sdo os elementos da diagonal principal
durante o processo de eliminagdo. Se, na iteragéo i+1, apos o passo (b), afi = 0, entdo
precisamos trocar a equagao i (que tem zero como elemento pivot) por uma outra
equacgdo mais abaixo com pivot # 0.

O Algoritmos, de forma mais sucinta é:

Dados de entrada: Matrix A,x,;, = aij, B,x1 = b;.

1.Parai =1atén—1,faga: # vai linha por linha i
2. Encontre [ > ital que a; # 0 # encontre a linha [ abaixo de i com pivot ndo
nulo
3. Seay; = 0 paratodos ! > i, entdo A ndo tem inversa! FIM.
4. Troque a linha i pela linha [. # Se i = | essa troca nao faz nada.
5. Parak =i+ 1 até n, faca: # Loop nas linhas abaixo de i
6. m= ﬂ # coeficiente
aji
7. by = by —mb, # novo valor de b para a linhas k
8. Paraj=1i+1atén, faca # Loop nos coeficientes da linha k
9. Axj = Axj — Maj # Novos coeficientes

(No livro esta trocado o k e o 7, porque eu estou usando i para o indice das iteragdes.)

Agora vamos traduzir isso para Python.

1a. Avaliacéo

1. Capacidades basicas:
(a) Para as pessoas que forem usar Python:
i. ser capaz de baixar os arquivos "sl.py" e "main.py" e ser capaz de
executar o programa "main.py".
(b) Escrever os algoritmos 2.1 e 2.2 do livro na linguagem de preferéncia.
Estes algoritmos sao os programas python "ts" (triangular superior) e "eg"
(eliminagdo gaussiana) contidos no arquivo "sl.py".

2. Modificar o programa de eliminagcao gaussiana para que ele escolha o maior pivot,
de acordo com o algorirmo 2.3 do livro.
(a) Modifique a parte do programa "eg" de acordo.
(b)

3. Escreva uma rotina "lu" que implemente a fatoragéo LU - Algoritmo 2.5. Use a



rotina "eg" como exemplo.
(a) A rotina deve ter um argumento de entrada e dois de saida:
L,U =1u(A)

4. Escreva uma rotina "chol" para implementar a fatoragéo de cholesky - Algoritmo

2.6.
(a) A rotina dever ter um argumento de entrada e dois de saida:

L,D = chol(A)
5. Teste estas rotinas nas matrizes abaixo:
1 2 -1
=2 3 =2 |, cheque o resultado da decomposi¢ao LU na pg. 41.
1 -2 1

4 1 1 1
1 3 -11
1 -1 20
11 0 2

4 1 -11
1 1 -10
-1 -1 5 2
0 0 2 4




