
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO  PARANÁ 
 
CURSO DE ENGENHARIA MECÂNICA 
 
TMEC-001 Cálculo Numérico 

 
Professor Luciano Kiyoshi Araki 
(sala 7-30/Lena-2, lucianoaraki@gmail.com, fone: 3361-3126) 

 
 

Internet: http://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/TMEC001/Prof.Luciano_Araki 
 
 

ALGORITMOS PARA SOLUÇÃO DE SISTEMAS DE EQUAÇÕES LINEARES 
 
 

ALGORITMO – ELIMINAÇÃO DE GAUSS COM SUBSTITUIÇÃO REGRESSIVA 
 
Para resolver o sistema linear n x n  
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DADOS DE ENTRADA: número de incógnitas e número de equações n; matriz aumentada  ijaA  , em 

que ni 1  e 11  nj  
 
SAÍDA: solução nxxx ,,, 21    ou mensagem de erro de que o sistema não possui solução única 

 
Passo 1:  Iniciar um ciclo com i variando de 1 até n – 1 (Correspondente ao processo de eliminação) 
 Executar os passo 2 a 4. 
 Passo 2:  Fazer p ser o menor número inteiro com npi   e 0pia  (encontrar o pivô) 

  Se nenhum número inteiro p puder ser encontrado, então: 
  Mensagem de saída: Não existe solução única 
 Passo 3: Se ip  , então trocar linhas i e p:    ip EE   

 Passo 4: Iniciar um ciclo com j variando de i até n. 
  Executar os passos 5 e 6 
  Passo 5: Fazer iijiji aam   

  Passo 6: Executar a seguinte substituição para as linhas:    jijij EEmE   

   Finalizar o ciclo para j iniciado no passo 4. 
   Finalizar o ciclo para i iniciado no passo 1. 
Passo 7: Se 0nna  então: Não existe solução única e deve-se parar a resolução. 

Passo 8: Fazer nnnnn aax 1,   (Início do processo de substituição regressiva) 

Passo 9: Iniciar um ciclo com i variando de n – 1 até 1, com passo –1. 
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Passo 10: Apresentar os resultados para nxxx ,,, 21  . 

 



ALGORITMO – FATORAÇÃO/DECOMPOSIÇÃO LU 
 

Para fatorar a matriz  ijaA  , n x n, no produto da matriz triangular inferior  ijlL  pela matriz 

triangular superior  ijuU  ; isto é, A = LU, em que a diagonal principal de L ou de U consiste apenas de 

elementos unitários. 
 
DADOS DE ENTRADA: dimensão n; os elementos aij, ni 1  e nj 1 de A; a diagonal principal de 

L ( 12211  nnlll  ) ou a diagonal principal de U ( 12211  nnuuu  ). 

 
SAÍDA: os elementos lij, ij 1  e ni 1 de L e os elementos uij, nji   e ni 1 de U. 
 
Passo 1: Selecionar l11 e u11 satisfazendo 111111 aul  . 

 Se 01111 ul  então: 
 Mensagem de saída: “Fatoração impossível” 
Passo 2: Realizar um ciclo com j variando de 2 até n. 
 Fixar 1111 lau jj   (Primeira linha de U) 

 Fixar 1111 ual jj   (Primeira coluna de L) 

Passo 3: Iniciar um ciclo com i variando de 2 até n – 1. 
 Executar os passos 4 e 5. 

 Passo 4: Selecionar l11 e u11 satisfazendo: 
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   Se liiuii = 0, então: 
   Mensagem de saída: “Fatoração impossível” 
 Passo 5: Iniciar um ciclo com j variando de i +1 até n: 
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Passo 6: Selecionar lnn e unn satisfazendo 
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 (Observação: Se 0nnnnul , então A = LU, porém A é singular). 

Passo 7: Apresentar as matrizes L e U. 
 
 
 
ALGORITMO – FATORAÇÃO/DECOMPOSIÇÃO CHOLESKI 
 
Para fatorar a matriz A n x n definida positiva em LLt, em que L é triangular inferior: 
 
DADOS DE ENTRADA: dimensão n; os elementos aij, ni 1  e nj 1 de A. 
 
SAÍDA: os elementos lij, ij 1  e ni 1 de L (Os elementos de U = Lt são uij = lji para ni 1  e 

nj 1 ). 
 

Passo 1: Fazer 1111 al   

Passo 2: Realizar um ciclo com j variando de 2 até n. 
 Fazer 1111 lal jj   

Passo 3: Iniciar um ciclo com i variando de 2 até n – 1. 



 Executar os passos 4 e 5. 
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 Passo 5: Iniciar um ciclo com j variando de i +1 até n: 
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Passo 7: Apresentar a matriz L. 
 
 
 
ALGORITMO – FATORAÇÃO DE CROUT PARA SISTEMAS LINEARES TRIDIAGONAIS 
 
Para resolver o sistema linear n x n  
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DADOS DE ENTRADA: a dimensão n; matriz aumentada  ijaA  , em que ni 1  e 11  nj  

 
SAÍDA: solução nxxx ,,, 21    ou mensagem de erro de que o sistema não possui solução única 

 
Passo 1: Fazer  1111 al  ;  

   111212 lau  ; 

   111,11 laz n  

Passo 2: Realizar um ciclo com i variando de 2 até n – 1 
 Fazer 1,1,   iiii al  

   iiiiiiii ulal ,11,   

   iiiiii lau 1,1,    

     iiiiinii lzlaz 11,1,    

Passo 3: Fazer  1,1,   nnnn al  

   nnnnnnnn ulal ,11,   

     nnnnnnnn lzlaz 11,1,    

Passo 4: Fazer  nn zx   

Passo 5: Realizar um ciclo regressivo com i variando de n – 1 até 1 (com passo –1) 
 Fazer 11,  iiiii xuzx  

Passo 6: Apresentar os resultados para nxxx ,,, 21  . 

 
 
 
 



ALGORITMO – MÉTODO DE JACOBI 
 
Para resolver o sistema linear Ax = b dada uma aproximação inicial x(0). 
 
DADOS DE ENTRADA: o número de equações e incógnitas n; os elementos aij, ni 1  e nj 1 da 
matriz A; as componentes bi, ni 1  de b; as componentes XOi, ni 1  de XO = x(0); tolerância TOL; 
número máximo de iterações itmax. 
 
SAÍDA: a solução aproximada x1, x2, ..., xn ou uma mensagem de que o número máximo de iterações foi 
excedido. 
 
Passo 1: Realizar um ciclo com k variando de 1 a itmax. 
 Executar os passos 2 a 4. 
 Passo 2: Realizar um ciclo com i variando de 1 a n. 
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 Passo 3:  Se tolXOx então: 

   Apresentar os resultados: x1, x2, ..., xn. 
   Interromper o processo (O procedimento foi bem sucedido). 
 Passo 4: Realizar um ciclo com i variando de 1 a n. 
   Fazer XOi = xi. 
Passo 5: Mensagem de advertência: O número máximo de iterações foi excedido. 
 
 
ALGORITMO – MÉTODO DE GAUSS-SEIDEL 
 
Para resolver o sistema linear Ax = b dada uma aproximação inicial x(0). 
 
DADOS DE ENTRADA: o número de equações e incógnitas n; os elementos aij, ni 1  e nj 1 da 
matriz A; as componentes bi, ni 1  de b; as componentes XOi, ni 1  de XO = x(0); tolerância TOL; 
número máximo de iterações itmax. 
 
SAÍDA: a solução aproximada x1, x2, ..., xn ou uma mensagem de que o número máximo de iterações foi 
excedido. 
 
Passo 1: Realizar um ciclo com k variando de 1 a itmax. 
 Executar os passos 2 a 4. 
 Passo 2: Realizar um ciclo com i variando de 1 a n. 
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 Passo 3:  Se tolXOx então: 

   Apresentar os resultados: x1, x2, ..., xn. 
   Interromper o processo (O procedimento foi bem sucedido). 
 Passo 4: Realizar um ciclo com i variando de 1 a n. 
   Fazer XOi = xi. 
Passo 5: Mensagem de advertência: O número máximo de iterações foi excedido. 
 
 
 



ALGORITMO – MÉTODO DE SUB OU SOBRERRELAXAÇÕES SUCESSIVAS 
 
Para resolver o sistema linear Ax = b dada uma aproximação inicial x(0). 
 
DADOS DE ENTRADA: o número de equações e incógnitas n; os elementos aij, ni 1  e nj 1 da 
matriz A; as componentes bi, ni 1  de b; as componentes XOi, ni 1  de XO = x(0); o parâmetro ω 
(que serve para subrelaxações, se 10  , ou sobrerrelaxações se ω > 1); tolerância TOL; número 
máximo de iterações itmax. 
 
SAÍDA: a solução aproximada x1, x2, ..., xn ou uma mensagem de que o número máximo de iterações foi 
excedido. 
 
Passo 1: Realizar um ciclo com k variando de 1 a itmax. 
 Executar os passos 2 a 4. 
 Passo 2: Realizar um ciclo com i variando de 1 a n. 
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 Passo 3:  Se tolXOx então: 

   Apresentar os resultados: x1, x2, ..., xn. 
   Interromper o processo (O procedimento foi bem sucedido). 
 Passo 4: Realizar um ciclo com i variando de 1 a n. 
   Fazer XOi = xi. 
Passo 5: Mensagem de advertência: O número máximo de iterações foi excedido. 
 
 
 


