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O Método das Poténcias consiste em determinar o maior autovalor e seu autovetor associado de
uma matriz quadrada de ordem n, sem a necessidade de se determinar o polindmio caracteristico.
No entanto, esse método é eficiente a medida que o maior autovalor em modulo, for bem espacado
em relacdo aos demais e também se seus autovetores forem linearmente independentes.

Entretanto, a existéncia de problemas mais complexos atrelada a altas ordens de matrizes,
corrobora na utilizacao de artificios e outros modelos matematicos que auxiliem o Método das
Poténcias a se aproximarem das solugoes de forma mais rdapida e eficaz. Sendo assim, modelos
como a Aceleracdo de Aitken e Método das Poténcias com Deslocamento sdo bastante utilizados
para a aceleracao do método em questao. No entanto, como qualquer outro método numérico, estes
modelos apresentam algumas restrigdes e geralmente aceleram as solugoes em faixas limitadas [2].

Tendo em vista disso, neste trabalho iremos abordar acerca de um estudo introdutério na
tentativa de propor uma nova aceleragao para o Método das Poténcias baseado no Método dos
Minimos Quadrados (MMQ). O objetivo principal deste trabalho é fazer uma anélise em relagao
ao numero de iteragdes para estimar qual a funcao de aproximacao do MMQ melhor se ajusta a
uma quantidade inicial de solugoes aproximadas na tentativa de encontrar o autovalor dominante
dos problemas propostos.

Teorema 1 [Método das Poténcias (MP)] [1]: Dada uma matriz real quadrada A de ordem

n e seus autovalores \i, Ao, ..., A\, com seus correspondentes autovetores uy, s, ..., U,. Suponha
que os autovetores sao lineramente independentes e que [A1] > |A2] > ... > |A\,]. A sequéncia yy,
definida por
Yk+1 = Ayk7 (1)
comk=0,1,2,..., onde yo € um vetor arbitrdrio que permite a expansao yo = 2?21 Cjuj, COm C;
(Yrt1)r

escalares quaisquer e c1 # 0, entdo lim () = A1, onde r indica a r-ésima componente.
k— o0 Yk ) r

Quanto maior for |A;| quando comparado com |Az|, mais rédpida serd a convergéncia.
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De acordo com [1], o MMQ tem por objetivo aproximar um conjuto de n pontos distintos por
uma fungao F(z) de tal modo que a distdncia desse conjunto de n pontos a F(z) seja a menor
possivel (caso discreto). Apds um niimero pré determinado de iteragoes do Método das Poténcias,
serd utilizado o Método dos Minimos Quadrados na qual serd realizada a implementagao das suas
respectivas fungoes de aproximacao (linear, polinomial, logaritmica, exponencial e poténcia), com
o intuito de averiguar qual destas fungoes melhor se ajustam aos pontos dados pelo Método das
Poténcias e que melhor se aproxima do autovalor dominante de cada problema.

As matrizes foram obtidas através do repositério Florida Sparse Matrix Collection. Visando
analisar a funcionalidade do algoritmo proposto, efetuamos a implementagao dos métodos no Ma-
tLab2014a em uma maquina com processador Intel Core i5, 4GB de RAM e sistema operacional
Windows 10. Como critério de parada, usamos o teste do erro absoluto para cada \{, dada por
|/\§k+1) — A(lk)|r < ¢, com precisdao 1072 ou 10.000 iteracdes. A andlise da aceleracio se deu através
da comparagao entre o numero de iteragoes (Tabela 2).

Tabela 1: Resultado dos experimentos realizados
Problema Ordem MP MMQ Erro Absoluto
Autovalor Tter. | F. Aprox. Autovalor Tter.
besstk01 48 3.0152x10° 809 Poténcia  3.0152x107 684 9.559x10~°
besstk22 138 5.8501x10° 284 | Polinomial 5.8514x10% 101 | 2.1946x10~4

pde225 225 8.4723 1627 | Polinomial 8.4689 510 | 4.0248x10~%
besstk14 1806 N/C N/C | Polinomial 9.2537x10'° 3546 -
besstk13 2003 | 3.1148x10™ 2849 | Polinomial 3.1131x102 1011 | 5.5569x10~*
cavity20 4562 14.293 2058 | Polinomial 14.2894 800 2.5435x10~%
af23560 23560 N/C N/C | Polinomial 270.3446 3682 -

Através dos resultados obtidos acima, podemos averiguar que o Método dos Minimos Quadra-
dos foi capaz de acelerar o processo de aproximagao do resultado para o maior autovalor da matriz
em uma faixa entre 25,46% e 69,66%, e nos problemas besstk14 e af23560 o Método das Poténcias
nao convergiu no limite de 10.000 iteragoes enquanto o MMQ teve um resultado satisfatério. Além
disso, notamos que o comportamento da curva de aproximacao do Método das Poténcias é de
natureza polinomial (em sua maioria), possibilitando entao o desenvolvimento de possiveis outras
estratégias para a aceleragao do método com base em sua curva. Portanto, podemos afirmar que
a realizacao dos testes acima, seguido dos respectivos diagnésticos proporcionou a oportunidade
de desenvolvimento de novos estudos para aplicagao do MMQ e também no estudo de uma nova
abordagem de aceleracao para o Método das Poténcias. O tempo de processamento nao foi con-
siderado neste trabalho devido ao tempo irrisério de convergéncia ou por nao apresentar melhoria
consideravel.
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