EXAME - 13/Julho/2016 — MS512 Turma A
Importante: Mostre todos os calculos e justificativas!

Nome: RA:

Questao 1. (2.0 Pontos)

Muitos métodos iterativos para encontrar solugoes aproximadas de sistemas nao-lineares,
F(z) =0, F:R"— R", (1)

tém a forma

o =k pFtk k=01, 2...

onde H* é uma matriz n x n e t* é um escalar. Por exemplo, se H* = (F'(z%))7! e tF = 1,

entao (2) define exatamente o método de Newton.
Diante do exposto, responda as perguntas a seguir.

(a) Descreva em detalhes os dois métodos para a resolucao de sistemas nao-lineares, a sa-
ber, i) o método de Newton-Broyden (levando em conta a formula¢ao com a férmula de
Sherman-Morrison) e ii) método de Newton-Krylov, explicando em detalhes em cada caso
os respectivos Pseudocddigos.

(b) Prove que os dois métodos indicados no item (a) sdo convergentes, explicando em detalhes
as hipoteses em cada caso.

Questao 2. (2.0 Pontos)
Seja uma matriz A simétrica e definida positiva associada a um sistema linear Az = b, b # 0
e considere dado uma aproximacao inicial xy. Com base nessas informacoes, responda as
perguntas a seguir.

(a) Descreva em detalhes o método SOR (successive over-relazation) e mostre em detalhes
um Pseudocédigo para esse algoritmo.

(b) Prove que o método SOR é convergente, explicando em detalhes as hip6teses de con-
vergéncia e todos os célculos do parametro 6timo w € (0, 2).

Questao 3. (2.0 Pontos)
Seja uma matriz A simétrica e definida positiva. Dada uma aproximacao inicial xy, o método
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de mais ingreme descida, ou método da mdzrima descida, para a resolucao de Ax = b, b #£ 0, é
definido como
Tht1 = Tk + QgTk,

onde 1, = b — Axy é o residuo e ay, é escolhido para minimizar f(zy41), onde

flx) = §ZETA1’ —z'D,

sendo T transposicao. Diante do exposto, mostre que:

rkTrk
T,IArk'

(a) o =
(b) TII+17“k =0.

(c) se e :=x —xp # 0 (erro), entao vale que: e,IHAekH < e} Aey,.
o 4 oot T p-t T A-1
Dica: Isto é equivalente a mostrar que ;A= 1 <1 A7'ry.

Questao 4. (2.0 Pontos)
Responda cada um dos quatro itens abaixo:

(a) Se Q € R™*™ é uma matriz ortogonal, entdo para todo x, y € R" prove que:

a.l) (Qz,Qy) = (z,y)

a.2) [|Qx[l2 = |||l

(b) Seja A uma matriz real. Se existe uma matriz ortogonal @ tal que A = Q [ Jg) } , prove

que AT A = R" R. Dica: Realize multiplicacio por blocos.

(c) Seja ks 0 numero de condi¢do de uma matriz quadrada qualquer na norma-2. Prove que

ra(ATA) = [ra(A)]*.

(d) Levando em conta o resultado do item (a), explique a utilidade dos resultados dos itens
(b) e (c) na escolha de métodos numéricos para a resolugdo de problemas de quadrados
minimos Az = b, A uma matriz m x n, m > n e sendo A com posto completo e b # 0.



Questao 5. (2.0 Pontos)
Apo6s analisar os dois pseudocddigos abaixo, responda as perguntas a seguir.

Pseudocodigo 1 Pseudocaodigo 2
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else p=
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end while

(a) O que faz o Pseudocdédigo 1 7 Trata-se de algum método computacional estudado no
curso para resolugdo numérica de sistemas lineares e/ou nao lineares ? Justifique sua
resposta.

(b) O que faz o Pseudocddigo 2 7 Trata-se de algum método computacional estudado no
curso para resolugdo numérica de sistemas lineares e/ou nao lineares ? Justifique sua
resposta.

(c¢) Para cada um dos pseudocddigos dos itens (a) e (b), discuta aspectos de eficiéncia com-
putacional (o nimero total de operacoes, a utilidade pratica de cada um deles, vantagens
e desvantagens, etc...). Além disso, indique também exemplos préticos da vida real onde
os pseudocddigos dos itens (a) e (b) podem ser utilizados.



