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lineares

João Pedro Cardoso da Silva de Vasconcellos1

Instituto de Ciências Exatas, UFF, Volta Redonda

Marina Ribeiro Barros Dias2
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1 Introdução

Devido à sua aplicabilidade em diversas áreas do conhecimento, o estudo dos sistemas
lineares tem como principal objetivo a determinação de solução do sistema Ax = b, quando
posśıvel. No caso geral, A é uma matriz qualquer de dimensão m × n, x ∈ Rn e b ∈ Rm.
A solução de um sistema linear, quando existe, é uma n-upla de valores (s1, s2, . . . , sn)
que satisfazem simultaneamente todas as equações do sistema. Este trabalho apresenta
um estudo de técnicas de resolução de sistemas lineares através da fatoração da matriz do
sistema.

Em termos mais formais, se A ∈ Rm×n e b ∈ Rm, resolver o sistema linear Ax = b
consiste em encontrar um vetor x ∈ Rn tal que Ax é a melhor aproximação para b, ou seja,
obter um vetor x que minimize ||Ax− b||2, onde ||.||2 é norma vetorial euclidiana [1]. Para
os casos em que a matriz A é quadrada, ou seja, m = n e A é uma matriz não singular
(det(A) 6= 0), o problema tem resposta simples: x = A−1b. Entretanto, se o sistema é
sobredeterminado, ou seja, m > n, é posśıvel que nenhum x satisfaça Ax = b (nesses casos
procura-se uma solução aproximada, que minimize ||Ax − b||2 e este problema é conhe-
cido como problema de quadrados mı́nimos). Ocasionalmente, encontram-se problemas
indeterminados, onde m < n. Neste trabalho foi proposto o estudo dos sistemas lineares
em que A é matriz quadrada de ordem n não singular (portanto o sistema possui solução
única) e dos sistemas sobredeterminados, ou seja, os casos em que m > n. A fatoração
LU e a fatoração de Choleskky [2] (considerando A definida positiva) foram estudadas e
aplicadas à resolução de sistemas que se encaixam no primeiro caso. Uma implementação
computacional, em linguagem C, foi elaborada para a resolução dos sistemas triangulares
e a solução x do sistema foi encontrada para ambas as fatorações [3].
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A fatoração ortogonal (QR) e a Decomposição em Valores Singulares (SVD) foram
estudadas e aplicadas na resolução do problema de quadrados mı́nimos [1, 4]. Para o
primeiro caso, pela triangularização de Householder [1, 4], a fatoração A = Q̂R̂ reduzida
foi calculada. Então, calculou-se o vetor y = Q̂T b e o sistema triangular superior R̂x = y
foi resolvido, tendo como solução o vetor x. Já na aplicação da fatoração SV D para
a resolução do problema de quadrados mı́nimos, o seguinte algoritmo foi elaborado e
implementado [5]: primeiro, calculou-se a fatoração SVD reduzida, de forma que A =
Û Σ̂V T . Em seguida, o vetor y = UT b foi calculado e o sistema diagonal Σ̂w = ÛT b foi
resolvido para w. Então, definiu-se x = V w.

2 Conclusões

Neste trabalho foi feita uma revisão sobre as técnicas de fatoração de matrizes LU
e Cholesky para a resolução de sistemas lineares da forma Ax = b nos casos em que
A ∈ Rm×m e A é definida positiva. Os algoritmos para a resolução dos sistemas foram
estudados e uma implementação computacional foi feita. Para os casos implementados,
observou-se que a fatoração de Cholesky foi o método mais eficiente, confirmando o que
já era esperado, pois a fatoração de Cholesky envolve menos operações que a fatoração
LU. As fatorações QR e SVD foram utilizadas para a resolução do problema de quadrados
mı́nimos, onde A ∈ Rm×n, com m > n e foram implementadas. Como trabalho futuro,
pretende-se comparar a eficiência dos métodos QR e Cholesky no caso de sistemas lineares
sobredeterminados.
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