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1 Referencial Teorico

Esse trabalho tem como objetivo comparar o Método das Poténcias (MP) e o Método
da Poténcia Inversa (MPI) em relacdo ao nimero de iteragoes. O Método das Poténcias
consiste em determinar o maior autovalor em mddulo e seu autovetor associado, de uma
matriz quadrada A, sem a necessidade de descobrir o polindmio caracteristico. No entanto,
esse método € 1til desde que o maior autovalor a ser determinado tiver seu valor em mdédulo
grande e que estejam bem separados dos demais. Segundo [2], o MP é dado por:

Teorema 1: Dado uma matriz real quadrada A de ordem n e seus autovalores A1, Ao,
.oy Ap com seus correspondentes autovetores ui,us,...,U,. Suponha que os autovetores
sao lineramente independentes e que [A\1| > |A2| > ... > |\,|. A sequéncia yy, definida por

Yr+1 = Ayg (1)

comk =1,2,..., onde yg € um vetor arbitrdario que permite a expansao yg = Z?:l
. . k+1

com c; escalares quaisquer e c1 # 0, entdo lim M
k=00 (Yk)r

Gy,
= A1, onde r indica a r-ésima

componente.
Quanto maior for |A;| quando comparado com |Az|, mais rapida serd a convergéncia.
Segundo [2], o MPI é usado para determinar o autovalor de menor valor absoluto e
seu correspondente autovetor de uma matriz A. Esse método é semelhante ao MP com
a diferenga que agora assumimos |[A\1| < [\ < ... < |A\,| e desejamos determinar Ay,.
Sabemos que se \ é autovalor de A, entdo A~! é autovalor de A~!. Além disso, se A, é 0
menor autovalor de A, entdo |\, !| é o maior autovalor de A~!,
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No entanto, para [1], o MPI é uma modificagao do MP que permite uma convergéncia
mais rapida. Supondo agora que uma matriz A tenha autovalores Ai, Ae,..., A\, com
autovetores linearmente independentes uq,us, . .., u,, temos que os autovalores de (A —

ql)~!, em que q # \;, para i = 1,2,...,n sdo /\11—q7 /\21_q,...,%1_q. Aplicando o MP a

matriz (A — ¢I)~!, temos
ki1 = (A —ql) 'y (2)

onde yi+1 € 0 vetor que se armazena os autovalores da matriz a cada iteracao e o calculo
do ¢ é baseado no Teorema do circulo de Gersgorin, onde g é a soma de todos os valores
da matriz dividido pelo niimero de colunas ou linhas.

2 Resultados e Discussoes

As matrizes foram obtidas através do repositério Florida Sparse Matrix Collection.
Todas as matrizes selecionadas sdo do tipo padrao assimétricas, nao esparsas e nao diago-
nalmente dominantes. Visando analisar a funcionalidade do algoritmo proposto, efetuamos
a implementacao dos métodos no Scilab 5.5.2 em uma maquina com processador Intel
Core i5, 4GB de RAM e sistema operacional Windows 10. Como critério de parada, usa-
mos o teste do erro absoluto para cada componente de A; dada por |)\gk+1) — )\gk)“ < g,
com precisdo € < 107°. Na tabela, os dados da coluna eficiéncia se referem ao percentual
de eficiéncia do MPI com relagao ao MP.

Tabela 1: Resultado dos experimentos realizados
Problema Ordem Autovalor MP  Iteragoes MP  Autovalor MPI  Iteragoes MPI  Eficiéncia

31009 9 5.0369961 18 5.0369960 13 127,78%
jegloll 11 6.7799932 22 6.7799930 09 159,09%
gd01 b 18 2.09491 153 2.09491 23 T 84,97%
Ibm32 32 4.2240813 33 4.2240810 16 +51,52%
will199 199 3.5725534 104 3.5725530 12 +88,46%

Analisando a tabela acima, podemos observar que ambos os métodos convergiram em
todas as matrizes. No entanto, o MPI se mostrou mais eficiente em relagdo ao nimero
de iteracoes em todos os problemas, onde a economia de processamento para as matrizes
estudadas ficou entre 27,78% e 88,46%. Porém, o MP nao apresentou restrigbes durante
a sua execucao como foi apresentado no MPI, pois nao foi possivel executar matrizes de
ordem maior que 199 ou do tipo real assimétrica, uma vez que exigiu armazenamento com-
putacional que ultrapassava a capacidade da maquina utilizada para os testes (capacidade
de pilha).
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