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Em problemas estruturais é comum ocorrer que a resolucao do sistema requeira a uti-
lizacao de ferramentas da &dlgebra linear. Este trabalho tem por objetivo a aplicacao do
método da poténcia para encontrar o raio espectral de uma matriz e calcular o condici-
onamento através de seu raio espectral. Segundo [1], seja A uma matriz. Um escalar A
é um autovalor de A se existe um vetor ndo-nulo z tal que Ax = Ax. O vetor x é um
autovetor associado a A\. O numero real A onde Az = Az é o autovalor de A associado ao
autovetor z. De acordo com [2], uma norma ||.|| do espago vetorial das matrizes m x n
¢ uma funcdo que associa a cada matriz um nimero real nao negativo que satisfaz as
seguintes propriedades: Seja a qualquer escalar, A e B matrizes quadradas: (i) ||A4|] > 0
e ||A|| =0 se e somente se A = 0; (ii) ||aA|| = |a|.||4||; (iii) ||A+ B|| < ||A]| + ||B]|-

Segundo [2], em solugbes do tipo Az = Az a utilizagdo do maior autovalor em médulo
usamos o raio espectral p(A), que é definido por: Seja A uma matriz de ordem n x n. O
raio espectral da matriz A, denotado por p(A), é dado por p(A) = max|\|, onde \ é o
autovalor de A.

Teorema 1 [2, Teorema 3.14]:  Seja A uma matriz de ordem n X n, entdo:

(i) [|All2 = [p(AA)]2
(ii) p(A) < A, para qualquer norma natural ||.||.

Ao trabalhar com matriz de ordem grande, surge a necessidade de saber qual o maior
autovalor em médulo. O método da poténcia é uma técnica iterativa utilizada para deter-
minar o autovalor dominante de uma matriz, conforme a seguir:

O método se aplica a matrizes n X n que tenham um autovalor dominante A1, de forma
iterativa para produzir uma sequéncia de escalares que converge para A e uma sequéncia de
vetores que converge para o autovetor correspondente v1, o autovetor dominante. Vamos
assumir que a matriz A é diagonalizdvel.

Teorema 2: Seja uma matriz nxn diagonalizdveis com autovalor dominante 1. Entdo,
existe um vetor xg nao nulo tal que a sequéncia de vetores xy definida por: r1 = Axg;xo =
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Axi;x3 = Axo; .. s 2 = Axp_1; . . ., tende a um autovetor dominante da matriz A.

Note que, se um x;, é aproximadamente um autovetor dominante de A correspondente
ao autovalor dominante A, entdo: xx41 = Ax = Ajxp, assim surge a necessidade de
normalizar zj. Portanto substituimos xy por yx = (1/mg)xy, onde my é sua componente
de maior valor absoluto. Resumindo:

1. Seja z¢p = yp um vetor inicial do R™ cuja maior componente é 1;
2. Repita os seguintes passos para k = 1,2,3,...: (a) Calcule zy, = Axp_1; (b) Seja my a
componente de zj com maior valor absoluto; (¢) Seja yr = (1/my)zy.

Para a maioria das escolhas de xg, my converge para o autovalor dominante A1, e yi
converge para um autovetor dominante. De acordo com [1], definimos o condicionamento
de matriz por: Uma matriz A é dita mal condicionada se mudangas relativamente pequenas
nos elementos de A causam erros relativamente grandes nas solugoes de Av = b. Caso
contrario, A é dita bem condicionada. Neste caso analisaremos o condicionamento a partir
do raio espectral, definida por cond,(A) = p||A||p||A7]].

Exemplo: Considere o corpo rigido definido na figura abaixo onde p = 1N e a = 1m.

Segundo [3], utilizaremos o método de equilibrio em corpos rigidos para obter as matrizes:

e[ 4] [1]

Para a matriz A utilizando o método da poténcia, tomaremos como vetor inicial yo =
xo = (1,0)!, temos:

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8
- 1 1 1.5 1.67 1.83 1.91 1.95 1.98 1.99
0 2 1 2 1.67 2 1.91 2 1.98
1 0.5 1 0.83 1 0.95 1 0.99 1
Y 0 1 0.67 1 0.9 1 0.98 1 0.99
my, 1 2 1.5 1.67 1.83 1.91 1.95 1.98 1.99

Para a matriz A temos: |my|max = |Amax = 2. Aplicando o método para a matriz A~!
temos que |A|max = 1. Logo cond,(A) = 2x 1 = 2. Através do calculo do condicionamento
concluimos que a matriz formada do corpo rigido é uma matriz mal condicionada, pois
uma matriz é dita bem condicionada se o condicionamento for préximo de 1.
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