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Estudo de uma nova aceleracdo do método das poténcias através do
método dos minimos quadrados

Gabriel Almeida Lima, Ivan Mezzomo

O presente estudo desenvolve a determinagdo de autovalores e autovetores, que
séo utilizados em diversas areas como sistemas dindmicos e transformacdes lineares, com
aplicacdes reais. Por definicdo, o autovalor de uma matriz [1 € um escalar [1 associado a um
autovetor [ ndo nulo tal [1[] = [0

Dentre os métodos numéricos para calcular autovalores, o Método da Poténcia (MP)
€ amplamente utilizado para encontrar o autovalor dominante, isto €, o maior autovalor em
magnitude, de matrizes quadradas. Este método é eficaz em problemas de andlise de
estabilidade de sistemas e compressdo de dados. No entanto, a convergéncia pode ser
lenta, o que levou a exploracdo de técnicas de aceleragéo.

O Método de Aitken é uma técnica iterativa que acelera a convergéncia de
sequéncias de iteracfes, otimizando o célculo do autovalor dominante quando aplicado ao
Método da Poténcia. A importancia da aceleracao reside na reducao do nimero de iteracdes
necessarias para alcancar resultados precisos.

Este estudo introduz o Método dos Minimos Quadrados (MMQ), um método
numérico amplamente utilizado em regressao linear, como um recurso de aceleragdo no
Método da Poténcia. A ideia central é ajustar um modelo matematico para prever
autovalores futuros, minimizando os erros de previsao.

A proposta envolve testar diferentes formas de ajuste, como fungdes lineares,
logaritmicas, exponenciais, potenciais e polinomiais, aplicando-as a partir da quinta iteracédo
do Método da Poténcia. A pesquisa foi conduzida utilizando linguagem Python e bibliotecas
como NumPy e Pandas, garantindo precisédo nos célculos e reprodutibilidade dos resultados.
O estudo utilizou um computador com processador Intel Core i7 e 16 GB de RAM para
processar matrizes de diferentes ordens obtidas a partir do repositorio Florida Sparse Matrix.

Os resultados indicaram que a funcéo polinomial ajustada pelo Método dos Minimos
Quadrados aplicada nas matrizes dwt_234, can_445 e bcsstm20 reduziu 3, 4 e 5 iteracdes
respectivamente quando comparado ao MP. Em termos de eficiéncia, o novo método
mostrou-se competitivo comparado com o MP, embora em comparagdo com o Método de
Aitken acabou ndo se destacando tanto.

A técnica proposta foi validada como uma alternativa viavel para a aceleragdo do MP
em matrizes de tamanho moderado. A implementacdo dos métodos em linguagem de
programacédo Python foram essenciais para alcangar esses resultados e, embora o estudo
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tenha avancado significativamente, reconhece-se a importancia de aprimorar a programacao
para aumentar a robustez e a confiabilidade dos resultados.

Em conclusdo, a pesquisa mostrou que o MMQ, especialmente em sua forma
polinomial de segundo grau, é uma estratégia promissora para acelerar o calculo de
autovalores dominantes. O estudo destaca a relevancia da programagao computacional no
desenvolvimento de técnicas numéricas eficientes e propde a continuidade da investigacdo
para aprimorar a abordagem e superar as limitagcdes encontradas em matrizes maiores.
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