
Álgebra Linear e Aplicações 

•Método das Potências.

•Algoritmo QR.



METODOS NUMERICOS PARAACHAR AUTOVALORES EAUTOVETORES

METODO DAS POTENCIAS

SESA AEMan (C) DiAGONALizVEL. SUPONHAauEB= Se, e....,el sEst undBASE DEAUTOETORES com Agedje E

↓, >(XzI/AsK...[/Anl. LOGO SE REDY, ENTES S =aetapa...an en

Assim, Asade...anden

Als=axe, ... anden, bX1.

2000 A =P(a,es+an()* +...+an()*n) = a,De POREMOS DETERMINAR DEa
VAMOS USAR ISTO PARAACHARUM ALGORITMO PARA DETERMINAR O MAIOR AUTOVALOR E O AUTOVETOR ASSOCIADO

ALGORITMO / METODO DAS POTENCIAS)

1) ESCOLHAto =A,e,t...+and, COM AFO

2) PARAjI0: RECORDACEr: IXIlo =maxly)

ytie
.
or D

TEOREMA:SESAAEManIIR) piACONALizVEL, B
=Se...,en UMA BASEDE IYcOM Ag=dje,X, Ha II.12...(An

Eno =2,958, arto. 2000 limDyllo X, e lim x =ao com Hullye Analise
j
-x

-DEMO,PEARSTFOAitAEMONETeatro campoCONCLUIMOS QUE
Hyllo yello nyjll

=a)vortandle
Assim, vemos quetal,pois (*)0, 1m > de.



POR OUTRO LADO, TEMOS

Ij
=Ax=A)afterasimplantavisortantonoent

=X/altretido
Assim, Dyllo = 1 ient...tannllo, pois 1, 30.

lla,e +an ()Ie+...+an 1)8enlo

PORTANTO, binlyjlls=Halo-e E

OBSERVAÇÃO 1) Com um POUCO MAIS DECUIDADO, PODEMOS MOSTRAR QUEIX.-Ilyillol (l*E
1x-xollo XCI". SE da E PRÓXIMO A X, O METODO E LENTO.

OBSERVACEO 2) E POSSÍVEL MODIFICAR O METODO PARA O CASO EM QUEIX, (da... (An),
OU SESA, PARAO CASO EM QUEA NEO E NECESSARAMENTEPOSITIVO. IVER, POR EXEMPLO, BURDENE

FARES).

OBSERVAÇÃO 3) Acombição aO NEU E MUITO RESTRITIVA NA PRATICA, POIS

2) SE TOMARMOS UM do aleatório, e muito difíci queacomponente e, ou setA, a, SENA

IGUAL AZERO.

2) MESMO QUEa, SESA IGUAL AZERO, DEVIDOS AOS ERROS DE ARREDONDAMENTO, E ESPERADO

QUEXyTENHAALGUMACOMPONENTE e PARAAlgum j
< 0.



EXEMPLO1) SESA A = I 10] Exo=11,2).
02

1000
y = Ax=(1,2) =x

==(=,2)
yz

= Ax=15,2) =x =ryo/i 6)
Scoringo, vemos are=1,1) =yj=(i, 21

1000 liptj=(5i, 2) =(42) =bollystll=lin G =

orcor
AUTOVETOR COM AUTOVALOR 2

EXEMPLo21. SENA =(2-1 =xo =(1,0).-al
1000 pa(x) =(2 - x2 +1 =0 =) X - 2 ==1 =b=,

x =2(I)(y) = (8) 1000 ac1] E Auroraton

x =3(-i-1)(y) = (6)2000 a.=)}) E Auroraton
Note que(1,0) =10 + 202. Assim, limx=(1) =hmHyllo=3

y,
=Ax =(2a)(0) =(-2) =x =(-2)

y
=Ax =(2)(-2)=(-E) = x =(-) opróximo E/1, I

Ilyallo (próximo A3)



METODO DAS POTENCIAS INVERSAS

SENA AEMm ID) INVERTIVEL EDIACONALIZAVEL. SESA B =Se,..., on3 UMA BASETAL OVE

Ag=Ajg. Load e =AAg =Adje. PORTANTO, Alei
SUPONHAQUEOS X, <12X ... In. 2000 i) i?...F . PELO TEOREMAANTERIOR,
PODEMOS PROPOR O SEGUINTEMETODO PARADETERMINAR O MENOR AUTOVALOR EO AUTOVETOR

ASSOCIADO

ALGORITMO (METODO DAS POTENCIAS INVERSAS)
1) ESCOLHAto =A,e,t...+and, COM AFO

2) PARAjI0:
yj+1 RESOLVEAyj+=Aj EQUIVALE Ayj+=

Ac
+j +s=

PELO TEOREMAANTERIOR, VEMOS QUE AFontePociacinlyjlln=. Assim,DESCOBRIMOS O MENORAUTOVALOR DE A

OBSERVAÇÃO 1:PODEMOS MODIFICAR O METODO PARA PERMITIR (1,1</XalX .../Xn).

OBSERVACEO 2:PARAIMPLEMENTAR, PODEMOS RESOLVER Ayj+=j POR ELIMINASIO DE

GAUSS OU FAZER yjel=AY O ONE COSTUMA SER POR.

Aformamais eficiente, no entanto, E

i) FAZER ADECOMPOSICEO PA=LU DEA(E OPERACOES)
ii) RESOLVER Ayj =j USANDO P, LEU In OPERAções

EXEMPLO 3) SENA =(-) =to= (2,0). NEstecaso,

lis = (1,1) =Gollyllo=1.



VAMOS VER ALGUMAS CTERACOESNOTEaueA
=

(E)
i) y,

=(= ((8) =(i) =x = (!) =lyill.

ilyz =( )(2) -(E) = x=/) =lyallo= pnoximo as
↳ PRóximo A(1,1)

METODO DAS POTENCIAS COM DESLOCAMENTO.

PODERAMOS PROCURAR OUTROS AUTOVALORES USANDO DESLOCAMENTO.

SABEMOS QUESEAg
=Dje, ENTES (A -mIlg =(julg. Loor (A-mIl =(e,kjEE...n

ALGORITMO (METODO DAS POTENCIAS COM DESLOCAMENTO
1) ESCOLHAtr =A,e,t...+and, COM AR FO

2) PARAjI0:
yj+1 RESOLVE (A-mIlyj+=. EQviVALEA

yj+=
(A -ml);

+j +s=

NESTE CASO, SE (A -M)- ((e-u)", FRER, ENto lmp-nellyllo-n-m
IX -MEI = e positivo)

PODEMOS, ASSIM, DETERMINAR DEUM AUTOVETOR ASSOCIADO.



ALGORiTMO GR

O ALGORITMO QR E MAIS EFICIENTE E PERMITEDETERMINAR TODOS OS AUTOVALORES AO MESMO

TEMPO.

ALGORITMO QR
SESA AGMnn(K).

i) DEFiNiMOS Ao=A=V.= I

ii) PARAj20:
1) FAZEMOS ADECOMPOSIÇÃO QRDE Aj (Aj =GRj)
2) DEFINIMOS Aj =RjGjEY =YGj

OBSERVAÇÃO: NUMERICAMENTE, PODEMOS GUARDAR TODOS AjNUMAMESMAMATRIE.
TODOS V.NUMAMESMA MATRIZ.

TEOREMA:SESA ACMIK) DIAGONALIZAVEL COM AUTOVALORES I,,
...,
n This OVE

0 <1,KIS...</Anl. SUPONA QUEPAP-D, DDIACONAL E PTENHA DECOMPOSICES

LU IOUSESA, NES PRECISATROCAR LINHAS). Logo lim Aj=T, EM QUE TE MATRIZTRIANGULAR

SUPERIOR CUSA DIAGONAL CONSISTE DOS AUTOVALORES
**

A.DE

SE AE SIMETRICAEOCD, 3...San, ENtEO TE DIAGONAL. SE j =V, então V
E UMAMATRIZ CUSAS COLUNAS SAO AUTOVETORES DE A.

NEO PROVAREMOS O TEOREMA, MAS OBSERVAMOS QUESE Aj =QjRj, ENtEr
Aj=RjQj =GAjQj. LOGO AjtE Aj TEM OS MESMOS AUTOVALORES, POIS

det (Aj+ - XI) =det(QAjaj-XI) =det (@j"/Aj- xI)Qj) =det(Aj') det(Aj-1I)det(j) =det (Aj - xI)
Il II

Paj+,(X) MESMOS POLINOMIOS CARACTERISTICO MESMAS RAIZES I MESMOS AUTOVALORES 8xj(x)



ALEM DISSO, TEMOS Aj =GAjaj =GjAjQQ=..

=(Q. Q....G)"Ao (QrQ....0j) =V AYj

Assim, sehAjkT =-bisQo,... =V, ENTEOT =VAV.
PORTANTO, SE TE DIAGONAL, ENTIO ADIAGONAL DE TTEM OS AUTOVALORES DEA EAs

COLUNAS DEU SAO AUTOVETORES DE A.

EXEMPLO4) A= I? )
1.788...A =

elisa)
88924), V =[Q0 =Q-0.894...8)Ai =RoQo= I I 0.447...

A.(list
Q R1

Az =R,Q1 =(2.9756... - 0.2195...
-0.2195... 1.02439 ...),

V =Q.Q, =(888888)
SEGUINDO...

Alo =3.0 - 3.38x10
-5

I 1, 4 =(0.7071... 0.7070...I- 3.38010-5 1.0 -0.7070... 0.7071...

↳ próximo A [8] ↳ proximo afel



ExEmpco 5) Ser A =(36)

L000 A =(011). Assim, A, =R.Qo=(96):Ao

Portanto, Aj
=(96], j. O METODO NES CONVERGEPARA UMAMATRIETRIANGULAR.

O PROBLEMA E QUE IL SEO OS AUTOVALORES DEA E di=1, b=-1 SAO TAis QUE

1.1 =Idal.

O METODO DAS POTENCIAS TAMBEM NES CONVERCE SE X.= (1, â), ENTEr

y,
=Ax =(t,1) =x =(5,1). Assim

y
= (1, 5), j PAR

5
=15,2), j EMPAR.

I I NEO CONVERSE


