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Método do Ponto Fixo

O Meétodo do Ponto Fixo é utilizado para encontrar a(s) raiz(es) de
f(zx), ou seja, sua aplicacdo permite encontrar um valor para x tal

que f(x)=0.

A técnica parte do principio de que é possivel estabelecer uma
relacdo = = g(z), tal que o valor de x seja 0 mesmo para f(z) = 0.
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Método do Ponto Fixo

A Teoria de Campo Médio (TCM), aplicada ao Modelo de Ising,
apresenta a seguinte equacdo para a magnetizacdo (m) em funcdo
da temperatura (7'):

m = tanh(3)

Para a rede quadrada z = 4, entdo o problema passa a ser
encontrar o valor adequado de m para cada T"

m = tanh(42)

onde

g(m) = tanh(*42)
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Método do Ponto Fixo
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Métodos lterativos para sistemas de equacdes lineares

O mesmo principio do Método do Ponto Fixo também é atil para
encontrar a solucdo de sistemas de equaces lineares, onde

r=D0B

Tal implementacdo torna necessario encontrar uma relacio para
cada uma das componentes de ¥, de modo que ¥ = GZ.
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Métodos de Gauss-Jacobi e Gauss-Seidel

No Método de Gauss-Jacobi cada iteracio utiliza o valor de ¥ da
iteracdo anterior. Sua relacdo de recorréncia é dada por

ngk) _ a%-i by — iaijl’g-k_l)
j=1

1=2
J#i

No Método de Gauss-Seidel cada iteracdo utiliza o valor mais atual
de #. Sua relacdo de recorréncia é dada por

i—1 n

(k) _ 1 o, (k) o (k=1)

T =G b; — Zamxj — Z @i T;
j=1 Jj=1i+1
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Método SOR

O Método de Sobre-Relaxagdo Sucessiva (Successive Over-Relaxation - SOR) &
um melhoramento do método de Gauss-Seidel para a solucio de sistemas de
equacdes lineares. A relacdo de recorréncia do método é

i—1 n
2 = (w2 ™ + @ b - Tz — 3 agaf ™Y
j=1

1
j=it+1

Onde o termo w pode acelerar a convergéncia para a solucdo do sistema.
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Método SOR

Existem trés teoremas que ajudam a determinar qual valor de w permite obter
uma convergéncia 6tima do sistema.

Teorema 1 - Se a;; # 0 para todos os valores de i, entdo p(T,,) > |w — 1]|. Isso
implica que o Método SOR somente converge para 0 < w < 2.

Teorema 2 - Se A é uma matriz positiva definida e 0 < w < 2, entdo o Método
SOR converge para qualquer aproximac3o inicial de x;.

Teorema 3 - Se A é uma matriz positiva definida e tridiagonal, entdo
_ 12 A (B0 . _ 2
p(Ty) = [p(T3)]* < 1 e a opgdo 6tima para w é dada por w = VR
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Método SOR

Vamos analisar o seguinte sistema de equacdes:
921 + 420 = 20
4z + 929 — x3 = 12
—x9 + 923 =51

Que pode ser expresso na forma matricial

9 4 0 1 20
4 9 -1 o | = | 12
0 -1 9 3 51
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Método SOR

Devemos obter p(T;) para obter w. Entdo calculamos T; = D™(L + U)
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Método SOR

Podemos obter entao p(7}) através do det(T; — AI) =0

4
4 (
- P YO

1
0 3

- 0
det(T]- — )\I)] = det % é
-2
Temos p(T;) = 1/ 47, que pode ser aplicado diretamente na equagao

= 1.058823529.

_ 2 _ 2
144/1=[p(T;)]2 1+\/17[\/g]2
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Método SOR

A relac3o de recorréncia deste sistema é:
xﬁ’“ =(1- w)argkfl) + % (20 = 4a:§k71))
mé’” =(1- w)xékil) + % (12 = 4x§k> + mé’%l))
x§k> =(1- w)xékil) +¢ (51 + x§k>)

Utilizando w = 1.058823529 teremos a seguinte relacdo de recorréncia

o) = (0.058823529)* 1) 1058823529 (5 _ 4o+

2§ = (0.058823520)a (") + 1038823529 (15 _ 459 4 5+ 1)
2§ = (0.058823520)z (") 4 1058828529 (57 4 o)
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Método SOR

Para uma tolerancia de 1079 foram obtidos os seguintes resultados:

Método | SOR | Gauss-Seidel | Gauss-Jacobi
Iteracbes | 12 18 31

14 /17



Método SOR
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Nimero de iteracdes k para valores do pardmetro w em diferentes ordens de grandeza da tolerdncia.
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Conclusdes

O método SOR é excelente para acelerar a convergéncia da solugio
de sistemas de equacdes lineares.

Porém, a determinacdo de w é dificil, pois os teoremas existentes
sdo aplicaveis a um grupo especifico de sistemas de equacdes.
Sendo assim, a aplicacdo do método ainda é limitada.
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