Calculo Numérico / Métodos Numéricos

Determinagdo humérica de autovalores e autovetores
Método das Poténcias

16 Jun 2008 . 13:44



" JJd
Método das poténcias

m Tdéia:

Determinar o autovalor de maior valor absoluto de
uma matriz A e o seu correspondente autovetor sem
determinar o polinomio caracteristico da matriz.

Por que ?

Algumas vezes, ha pratica, queremos determinar
autovalores de modulo grande.
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Teorema 6.2

Seja A uma matriz real de ordem ne sejam A, A, ... A,
seus autovalores e uy, u,, ... u, seus correspondentes
autovetores. Suponha que os autovetores sdo
linearmente independentes e que [\ > |A,| > A, - Seja
ainda a sequéncia definida por vy,,; = Ay,, k=0.1,...

Tome y, como um valor arbitrdrio (que deve permitir a
expansdo abaixo)

yo = 3 cu, com c; escalares e ¢, = 0.
j=1
Entdo
lim (Yr+1)r \ e y, tende ao autovetor
koo (Y)r ! correspondente.
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Demonstracdo

Por hipdtese: y,= ¢, Uy + Cou, + ... +C, U,

Y1

Ayo
crAuy + coAus + ...+ ¢, Auy,

C1A1UT + codous + ...+ cpAnun
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Ay = A? Yo
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An
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)\ )\Tl
A1 clﬂul—l—cg)\—zﬂug + ... + cﬂ)\—ﬂun]

[ A An
A1 (_71)\1'11-1—1—[?2—2)\2'&-2 + ...+ Cn—)\nun]
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Demonstracao
N
. — A — Ak
Ye — AlYk—1 — 4 Yo
_, Ao\ A\
= )\i" ClU1 + C2 (}\—“) Us + ... + Cp (}\—1) Hn]
N _
—

quando k-> oo ____—" tendea zero

converge para cq.u,
(um mdltiplo do autovetor correspondente a 2,)
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Demonstracdo

m E o autovalor:

A = lim G

oo (Yn), r-esima componente.

fim da demonstragéo.
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Calculo de &; (normalizagdo)

m Na prdtica, o cdlculo de A, é feito através da
construcdo de dois outros vetores:

Zh+1 = Ay

et = 22, [ ),

Yk+1 o
k41
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Calculo de &; (normalizagdo)

1 .
21 = Ayo z3 = Ay = A’yg
o
1 1 1442
yi = —z1 = —Ay
s Y1
1 1 1
k
zo = Ay = —A%yo Ye = — =~k = A%yo
] XY} (1o ... OV
1 1 1
| 2 | ; _ Ak+1
y» = —zp = A%yo oz = Ay, = Ay,
) (X1C¥o (1o ... X
k+1
. Zht1 ARy
lim ( )r lim ( : )’“ A1
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Exemplo 7.4 - Usando o método das poténcias determinar o auto-valor de maior valor absoluto da

matriz:
3 0 1
A = 2 2 2
4 2 5
com precisio de 1072,
Tomemos yp = (1, 1, 1), Temos:
4
21 = Ayw=| 6 ; 1 = max| (z1), | = max(|4],]6[,[11]) =11 .
11
1 0.3636 2.0908
Yy = —z1 = 0.5455 , 2o = Ay = 3.8182

a1 1 7.5454



(1)

2)
AP

(z2),

(v1),

C (y2),

5.7503

6.9995
7.5454

0.2771
0.5060
1

7.1204

(25) 6.6088
— 834 | 70478

y =3 = *4y2 =

1.8313
3.5662
7.1204

(2) (1)

m(

0.13
0.07
0.13

|
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. 0.2572 1.8256
y3 = —z3=| 0.5008 | , zy=Ays= | 3.5160
@3 1 7.0304
| 7.0080
Y VS =
(y3), 7.0304
b\ (@) 0.069
|/t’|l§-3:| . /\(123 .
NG ~ | 0.004
AT 0.013

0.2572
A~ 7.0208 com e < 1072 e ug ~ | 0.5008 | =ys .
1



