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EMENTA – O problema de autovalores não simétrico e simétrico: métodos QR, 
Arnoldi e de Lanczos. Teoria de perturbação para autovalores, valores 
singulares e subespaços invariantes. Métodos de subespaços de Krylov para 
sistemas lineares e problemas de mínimos quadrados: Métodos LSQR, CGLS, 
GMRES, MINRES.  
 
OBJETIVO: Apresentar conceitos da análise matricial envolvendo autovalores 
e subespaços invariantes fundamentais para a compreensão de métodos 
teóricos e práticos para problemas lineares provenientes das áreas puras e/ou 
aplicadas.  
 
PROGRAMA 
UNIDADE I – O Problema de autovalores não simétrico  (Cap. 7 do livro 
texto 1, Cap. 4 do livro texto 2). 
1.1 Autovalores e subespaços invariantes.  
1.2 Forma Canônica de Schur, reduções não unitárias. 
1.3 Teoria de perturbação para o problema de autovalor não simétrico: Círculo 
de Gershgorin, teorema de Bauer-Fike, condicionamento de autovalores, 
sensibilidade de autovalores múltiplos. 
1.4 Sensibilidade de subespaços invariantes e de autovetores. 
1.5 Métodos para cálculo de autovalores: Métodos da potência, da iteração 
inversa, iteração de subespaços. Método QR com e sem shift, deflação e 
balanceamento. 
1.6 Calculo de subespaços invariantes 
1.7 Problema de autovalor generalizado: O método QZ. 
 
UNIDADE II - O Problema de autovalores simétrico  (Cap. 8 do livro texto 1, 
Cap. 5 do livro texto 2). 
1.1 Propriedades gerais: Autovalores e autovetores, Decomposição de Schur 
para matrizes simétricas. 
2.2 Teoria de perturbação para o problema de autovalor simétrico: Teorema de 
Weyl, Teorema do minimax de Courant-Fischer. Perturbação de subespaços 
invariantes. 
2.3 Lei de Inercia  
2.4 Método para cálculo de autovalores: Método da potência, iteração inversa, 
Iteração do quociente de Rayleigh. Iteração de subespaços. Método QR para 
autovalores de matrizes simétricas. QR com shift explícito e com shift implícito. 



2.5 Iteração simultânea com aceleração de Ritz.  
2.6 Método de Jacobi e métodos para  matrizes tridiagonais. 
2.7 Cálculo da SVD e teoria de perturbação para valores singulares. 
2.8 Problemas de autovalor generalizado e a GSVD.  
 
UNIDADE III – Métodos de Lanczos (Cap. 9 livro texto 1 e cap. 6 livro texto 2) 
3.1 Propriedades e análise de convergência: subespaços de Krylov, 
aproximação de autovalores usando redução  tridiagonal  via iterações de 
Lanczos. Teoria de convergência de Kaniel-Paige. Uso de reortogonalização. 
3.2  Lanczos bloco. 
3.3 Aplicações do Método de Lanczos na solução de sistemas lineares e 
problemas de mínimos quadrados lineares: Problemas definido positivo 
simétricos e não definidos simétricos. Bidiagonalização e a SVD. Aplicação à 
problemas de mínimos quadrados. 
 
UNIDADE IV - Métodos iterativos para sistemas lineares e mínimos 
quadrados lineares  baseados em subespaços de Krylov (Leitura 33-40. do 
livro texto 3 e cap 6 do livro texto 2) 
4.1 Iteração de Arnoldi e o Método GMRES. 
4.2 Iteração de Lanczos e o método de gradientes conjugados 
4.3 Biortogonalização e Gradiente Biconjugado (BCG) 
4.4 Algoritmo de Golub-Kahan e LSQR. MINRES . 
4.5 Precondicionamento 
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