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EMENTA — O problema de autovalores nao simétrico e simétrico: métodos QR,
Arnoldi e de Lanczos. Teoria de perturbacdo para autovalores, valores
singulares e subespacos invariantes. Métodos de subespacos de Krylov para
sistemas lineares e problemas de minimos quadrados: Métodos LSQR, CGLS,
GMRES, MINRES.

OBJETIVO: Apresentar conceitos da analise matricial envolvendo autovalores
e subespacos invariantes fundamentais para a compreensdo de métodos
tedricos e préaticos para problemas lineares provenientes das areas puras e/ou
aplicadas.

PROGRAMA

UNIDADE | — O Problema de autovalores nao simétrico (Cap. 7 do livro
texto 1, Cap. 4 do livro texto 2).

1.1 Autovalores e subespacos invariantes.

1.2 Forma Canénica de Schur, reduces ndo unitarias.

1.3 Teoria de perturbacado para o problema de autovalor ndo simétrico: Circulo
de Gershgorin, teorema de Bauer-Fike, condicionamento de autovalores,
sensibilidade de autovalores mdltiplos.

1.4 Sensibilidade de subespacos invariantes e de autovetores.

1.5 Métodos para calculo de autovalores: Métodos da poténcia, da iteracdo
inversa, iteracdo de subespacos. Método QR com e sem shift, deflacdo e
balanceamento.

1.6 Calculo de subespacos invariantes

1.7 Problema de autovalor generalizado: O método QZ.

UNIDADE Il - O Problema de autovalores simétrico (Cap. 8 do livro texto 1,
Cap. 5 do livro texto 2).

1.1 Propriedades gerais: Autovalores e autovetores, Decomposi¢do de Schur
para matrizes simétricas.

2.2 Teoria de perturbacéo para o problema de autovalor simétrico: Teorema de
Weyl, Teorema do minimax de Courant-Fischer. Perturbacdo de subespagos
invariantes.

2.3 Lei de Inercia

2.4 Método para calculo de autovalores: Método da poténcia, iteracao inversa,
Iteracdo do quociente de Rayleigh. Iteracdo de subespacos. Método QR para
autovalores de matrizes simétricas. QR com shift explicito e com shift implicito.



2.5 lteragao simultanea com aceleracéo de Ritz.

2.6 Método de Jacobi e métodos para matrizes tridiagonais.

2.7 Célculo da SVD e teoria de perturbacdo para valores singulares.
2.8 Problemas de autovalor generalizado e a GSVD.

UNIDADE IIl — Métodos de Lanczos (Cap. 9 livro texto 1 e cap. 6 livro texto 2)
3.1 Propriedades e andlise de convergéncia: subespacos de Krylov,
aproximacdo de autovalores usando reducdo tridiagonal via iteracdes de
Lanczos. Teoria de convergéncia de Kaniel-Paige. Uso de reortogonalizacéo.
3.2 Lanczos bloco.

3.3 Aplicagbes do Método de Lanczos na solugdo de sistemas lineares e
problemas de minimos quadrados lineares: Problemas definido positivo
simétricos e nao definidos simétricos. Bidiagonalizacdo e a SVD. Aplicacdo a
problemas de minimos quadrados.

UNIDADE IV - Métodos iterativos para sistemas lineares e minimos
guadrados lineares baseados em subespacos de Krylov (Leitura 33-40. do
livro texto 3 e cap 6 do livro texto 2)

4.1 Iteracdo de Arnoldi e o Método GMRES.

4.2 Iteracdo de Lanczos e o método de gradientes conjugados
4.3 Biortogonalizacdo e Gradiente Biconjugado (BCG)

4.4 Algoritmo de Golub-Kahan e LSQR. MINRES .

4.5 Precondicionamento
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