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Ementa do Curso

● Introdução

● Estudo de Armazenamento de Matrizes Esparsas:

– armazenamentos globais e armazenamentos locais aplicados ao método 
das diferenças finitas e ao método dos elementos finitos;

● Métodos de solução de sistemas lineares: Diretos, iterativos;

● Métodos Iterativos: Estacionários, Não-estacionários;

● Métodos Não-estacionários:

– Método dos Gradientes Conjugados;

– Método do Resíduo Mínimo Generalizado (GMRES);

– Métodos das direções conjugadas à esquerda (LCD);

● Estudo de Precondicionadores:

– Fatorações tipo Gauss-Seidel e fatorações tipo ILU.

● Solução de sistemas não-lineares:

– Método de Newton inexato;

– Critérios de parada.
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3 – Solução de Sistemas Lineares

Métodos Diretos

● Introdução

● Solução de sistemas triangulares

● Eliminação de Gauss

● Decomposição LU

● Métodos diretos x Matrizes Esparsas



Introdução

● Característica: 

– encontra a solução exata a menos de erros de 
arredontamento

● Objetivo: 

– transformar o sistema em um sistema trivial 
(sistema triangular)

● Complexidade:  

– em torno de n3 (número de operações de ponto
flutuante)



Sistemas triangulares
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Reduação a Sistemas triangulares

Eliminação de Gauss

Decomposição LU
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Reduação a Sistemas triangulares

Processo de Eliminação de Gauss
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n-1 etapas totalizando complexidade em torno de n3



Redução a Sistemas triangulares

Processo de Decomposição LU
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Métodos Diretos x Matrizes Esparsas

• O processo de decomposição
preenche com coeficientes
não-nulos posições
orginalmente nulas!
• Armazenamento SKL ou
banda completa.



4 – Solução de Sistemas Lineares

Métodos Iterativos Estacionários

● Introdução

● Critérios de convergência e Parada

● Jacobi

● Seidel

● SOR

● Métodos iterativos x Matrizes Esparsas



Introdução

● Características: 

– encontra a solução aproximada com precisão
pré-fixada,

– depende de critérios de convergência
relacionados a matriz dos coeficientes A.

● Objetivo: 

– transformar o sistema em uma expressão
recurssiva tal que x(k+1) = F(x(k), A,b) para uma
condição inicial x(0) conhecida.  

● Complexidade:  

– em torno de n2 por iteração.



Introdução
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● Resultado necessário e suficiente: O método iterativo
x(k+1) = Cx(k)+g converge com qualquer valor inicial x(0) se, e 
somente se,  ρ(C) < 1.

ρ(C) é o raio espectral de C (maior autovalor em módulo)

● Resultado suficiente: O método iterativo x(k+1) = Cx(k)+g
converge com qualquer valor inicial x(0) se ||C|| < 1.

● Critérios de Parada: x(k+1) é solução aproximada com 
tolerância ε se:
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Métodos Jacobi, Seidel e SOR

● O método SOR converge 
para 0<w<2

● Os coeficientes de A e b 
não são alterados
durante o processo
iterativo
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Métodos Iterativos Estacionários

x Matrizes Esparsas

● Somente os coeficientes não nulos necessitam
ser armazenados

● A linha genérica i do sistema resultante da
discretização por diferenças finitas para um 
problema bidimensional é:
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