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Este trabalho foca na importancia de algumas normas matriciais na andlise de pro-
blemas de sistemas de equacOes lineares. A norma é o comprimento de um vetor com
numero real nao negativo e é representado por ||9]|. No espaco bidimensional podemos
obter a norma de um vetor ¥ = (v1,vy) pelo teorema de Pitdgoras, que é dado por:
|5]] = \/v} +v3. Como o conceito de norma vetorial pode ser estendido para matrizes,
entao as normas matriciais representam a magnitude de uma matriz, assim como as nor-
mas vetoriais representam magnitudes para vetores. Uma norma |[|.|| do espago vetorial
das matrizes n X n é uma funcao que associa a cada matriz um nimero real ndo negativo
que satisfaz as seguintes propriedades: Seja a qualquer escalar, A e B matrizes quadradas:
(i) [|A]] = 0 e ||A|| = 0 se e somente se A = 0;

(i) llaAll = lal|Al;
(iii) [[A+ B[ < [[All + [| BI|.
As normas matriciais que iremos estudar neste trabalho sdo: Norma de soma méaxima
n
de coluna ou norma 1: [|A]|; = max, Z la;j|, Norma de soma maxima de linha ou norma
===

n

infinito: ||A||cc = max Z la;j| e Norma de Frobenius: ||A||lp =

n o n
> layl

1<i<n 4 — <
j=1 i=1 j=1
Segundo [3], uma norma matricial ||A|| estd associada a uma norma vetorial ||¥]| se
A
ela for definida por: ||A|| = mﬁg{ ||||_,1|)’||, e a chamamos de norma matricial subordinada.
v: v

As normas matriciais subordinadas também devem satisfazer as propriedades de normas
matriciais.

De acordo com [3], uma norma matricial ||A|| é dita compativel com uma norma
vetorial ||U]| se, para qualquer matriz A e vetor ¥, temos que ||Av]| < ||A]|||7]|. Uma norma
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matricial compativel ||A]|| é dita subordinada a uma norma vetorial ||¥/]|, se para qualquer
matriz A, existir um vetor ¥, ¥ # 0, tal que ||A¢]| = ||A]|||7]|. Se a norma matricial for
subordinada entdo ela é compativel, no entanto, a reciproca nao é verdadeira.

Na resolucao de sistemas de equacoes lineares é necessario analisar se a solugao é muito
sensivel a pequenas mudangas nos coeficientes. A sensibilidade de uma matriz esta ligada
diretamente ao seu condicionamento.

Segundo [3], o nimero de condi¢do de uma matriz quadrada nao singular A é utilizada
para medir o quanto ela é mal condicionada. O condicionamento de uma matriz A é
dado por cond(A) = ||Al|||[A~||. Assim, o valor do condicionamento depende da norma
que sera utilizada. Como o custo computacional para calcular a matriz inversa pode ser
elevado, surge a necessidade de utilizar uma definicao alternativa para calcular o niimero

N ' maX{I\AvH »750}
de condicionamento de uma matriz A, dado por: cond(A - { H‘/I:J\l\ *7&0}
[151]

Definicao 1 [3]: Uma matriz A € 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.

Segundo [2], dado um sistema de equagao linear A¥ = b com uma pequena perturbagao
8b em b. A mudanca 67 na solucio ¥ = A~'b satisfaz 60 = A~'6b. Entdo temos que
[16]] < [|A]]||7]] e H&?’H < ||A71]]|6b]]. Assim, a sensibilidade de uma matriz é definida por

losl] || Al[]]A7L| U9l Devido & perturbacao ocorrida em 0b, a equacao nos fornece um
(1971 ffelf - ’

limite superior para o erro relativo na solu¢do ¢. Ainda de acordo com [2], quanto mais
mal condicionado um sistema for, maior sera a influéncia da perturbacao na solugao.
Exemplo 1: Seja o sistema de equacoes lineares

2¢c1 + 3x9 = 5
1 + x99 = 2

Uma solugdo para o sistema é dada por v = (1,1)" e cond;(A) = 20. Considere a seguinte
perturbagao db = (0.6,0.2)!. Como @ = (1,1)¢, temos ||b||; = 7 e ||db||; = 0.8. Assim, erro

relativo da norma 1 é |||f;’i‘|h < 20. 08 = 3.2. De fato, com a perturbacao db, a solucao v
variou de (1,1)" para (1,1.2), i.e., (53: =(1-1,1.2-1)t =(0,0.2)%, e |[|6x||1 = 0.2. Assim

o erro relativo cometido foi de ‘Ilfaﬁ||‘11 = % = 0.2, que estd dentro do limite previsto de 3.2.

Analogamente, podemos calcular as normas oo e de Frobenius. Podemos também verificar
a sensibilidade do sistema fazendo uma perturbacao na matriz A, porém, esse assunto sera

abordado num trabalho futuro.
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