1.5- O Método de Cholesky

1.5.1- O Processo de Decomposicdo de Cholesky

O Processo de Cholesky € definido para a resolucéo de sistemas lineares (n x n) cuja
mariz do Sigema € Smétrica e Definida Pogtiva (ver livio de Ruggiero, MAA.G) A
decomposi¢éo feitaa seguir cons dera estas hipoteses.
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Aplicando a definico de produtos de matrizes obtemos:
ad Elementosdiagonas.
— 2
a; = 911
axp = 9%1 +g %2

—_ 2 2
Ann =91 *92 T 09nn

AsEm:

% 911 =+/a11
(I)l' o) i61 2'0'1/2’i:2,3,...,n
:I:gii =gaii -a gik:
1 8 k=1 @
b) Elementos néo diagonais.
b.1) 12coluna
az =921911
az =931911

an1 =9m911
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b.2) 22coluna

Az =031921 Y0320
Az =041921 t942922

an2 =9m921 +*9n2922
b.3) Paraaj-émacoluna, teriamos:
Aj+1j =9j+12911 T 9j+1,29j2 *-- -+ 9j+1,j9jj

Aj+2,j =9j+219j1 t9j+229j2 ... 9j+2i9ji

anj =9m9j1 t9n29j2 *-*+0nj9jj
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Utilizadas numa ordem conveniente as formulas (1) e (1) determinam os g;.
Uma ordem conveniente pode ser:

1, Qp1, O81, --oy ON1; Q22, QB2 ..., Ch2; ..., Ghn

Observacao:
1) Vimos no caso da decomposicdo LU, que det(A) = u1.W>...Unn, UMa
vez gue os eementos diagonais de L eram unitarios.
No caso do método de Cholesky temos:
A=GG
det (A) = (det G)2 = (911 P2 ...... g~,n)2

2.) Uma vez cdculado G, a solugcéo de Ax = b fica reduzida a solucéo
do par de sstemas triangulares.
Gy=b
Gx=y
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Exemplo 1.5.1:

Sqa
da 1 09
A=gl 2 -1i
% -1 34
a) Verificar s2 A pode ser decompostaen G.G
b.)  Decompor A enG.G'
c.) Cdcular o determinante de A.
220
d) ResolverosisemaAx=bondeb=¢l+
&55
Solugéo:
a) A ésmérica Devemos verificar se € postivadefinida Temos:
det (A1) =1>0
det (A2)=1>0

det (As) = det (A) =2>0

Logo A pode ser decompostaem G.G

b.)

011 =+a11 P 011 =1

a
021 ="2p g1 =1
J11

a
g3 === P g3 =0
d11

( 2 )1/2
g2 =\a2-095) P gxn=1
az - 031921
= =22 b J3 =-1
J22

/12
933 =(a33- 93 - 932)1 P g33=+2

J32

@ 1 06ad 0 0@ 1 06
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S0 -1 35 %0 -1 4250 0 V25

det (A) = (Gu1 Qo2 B3)” = 2



d.) Devemosresolver doissstemas.

dl) Gy=b

@ 0 Ocdy10 a0
¢ X1 ¢+
gl 1 O—Qyz——gl—

€0 -1 2 8y35 &5

Portanto:

y1=2

yi1tyz2 =1P yp =-1

- Y2 +2y3=7P y3 =22

d2)Gl x=y

gé 1 Ogée(lo 8e2 0

0 1 -1—QX2— (;-1_

go 0 V23835 &2/25
Portanto:

J2x3=242b x3=2

X2-X3:-1p X2 =1

X1+X2 =2b X1:1
Logo a solucéo de

d 1 0010 a0 A0

gl 2 -lgxz_—gl é X= gl_

& -1 3 x3y &5y &2,

1.5.1- Exercicios

1511) Sgamasmatrizes
24 2 -4p @ 1 09
A=¢2 10 41,B=d 3 2%

&4 4 95 % 2 0y
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Escolha adequadamente e resolva um dos sistemas Ax = b, Bx = b, pelo processo de
=2
Cholesky, onde b = 816;
&95
1512) Rexnlva o dgsema abaxo peo processo de Cholesky, completando
adegquadamente 0s espacos em branco.

i12X1+...X2-X3=3
%x1+10x2 +...X3=6
%...X1+2X2 +4X3 =-6

15.1.3) Consderando-se que, 0 sstema de equacles lineares algébricas AX = b onde A
€ a matriz ndo sngular, é transformado no sstema equivdente Bx = ¢, com B =
A'A; c = Alb onde Al é atransposta de A, entéo, o Ultimo sistema pode sempre
ser resolvido pelo processo de Cholesky (sto é, a matriz B satisfaz as condicles
para a aplicacdo do método).
Aplicar atécnica acima para achar, pelo processo de
Cholesky, a solugéo do sstema:

a2 0 1(&(19 ﬁg
¢l 1 Oxfxpe=g2s

& -1 Oxxzp &0p
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