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Apresentamos uma andlise original muito simples
das formulas de Cholesky para redugdo das equagbes
normais de Gauss.

Os métodos convencionais de Gauss e Cholesky
para resolugéo dos sistemas lineares — algebra clas-
sica — sdo de mais facil realizacdo em maquinas de
calcular que os matriciais e iterativos utilizados nos
computadores eletronicos. Tém aplicagdo no ajusta-
mento de rédes geodésicas locais. Tratamos do as-
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sunto em “Aplicagdo dos Métodos Matriciais e lte-
rativos @ Compensagédo Geodésica”, em preparo.

1.0 — EQUACOES NORMAIS DE GAUSS

O esquema de Cholesky de redugdo das Equa-
¢bes Normais é o mesmo de Gauss, porém o algo-

ritmo de_eliminagé@o das incégnitas é I'_ab] / V’l},—ai

e ndo [ab] / [aa]
As equagbes normais — 3 x 3 — sdo escritas:
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PRIMEIRA REDUCAO 1a. N / ,’[aa [ab] / ‘“:aa

subtraida da 2a. N:

Dividindo a fa. N por \”:aa]:
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Adotamos os mesmos simbolos de Cervino —
Resolucién de Ecuaciones Normales en Geral pelo
Método de Cholesky, 1963 — Univ. Montevideo:

\/r;]—= Aq [a] - By ; _[a"]
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Escreve-se:

1a. N/A7 ... MI

V=]

[aa] e J:ab]

Ou para subtrair da 2a. N:
— 1a. N/Ay{ x By ...

1a. N/Ay x By ...

-+ 2a. N

s bl o

Resulta:
1a. R. 1 ...
Ainda primeira redugdo: 1a. N/Ay x Cq

+ Dy

z +ByByy +B1C1Z +ByDy
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=0

— [av] 2 —ByByy — B4C1Z—ByDy =0

+[bc] 2 +[bd-_\ =0

([eo] —BBy + ([be] —Byeyz + ( [ba] —ByDy) =

e subtraida da 3a. N:

( [be] —BiCy)y + [cc] —CiC Z + [cd] — €40y =0

As equagdes 1a. R. 1 e 2a. R. 1 consignam o sistema R. 1 referente & primeira reducéo.



Analogamente:

bbi By B b — B4y C bd| — By D
12. R1/ By ...... [en)i it y+[°] L [bd] 1.4
Aceitando C5, Do ........ sera
bb| — By B bc| —ByC
taa R1/ B xGCp ...... [ ] ! 1..[0_] 1,1
2 2 [bo] — By By \/fbb] — B4 By
¢ ¢ D,Cy = 0

Ou para subtrair-da 2a. R. 1

— .R./ By X Co ...... b — B4 C —C €z —CoD, =0
1a. R. / By X Cp ¢ [be] 160y —¢ ¢ 5 Dy

+2aR ...+ ([e] —ByC)y + ( [ec] —c1Cy z + ( [cd] —cyDy) =0
Resulta: '

T8, B B sas 0 ( [cc] —ci€1 —C2C)Z + [ca] —cypy —C2Dy) =0

As equacdes 1a. R: 2 e 2a. R: 2 formam o sis-
tema R: 2 referente & segunda redugdo. (No caso,
equagdo Unica 1a. R. 2)

2.0 — TERMOS DE PROVA
Pelo mesmo desenvolvimento chega-se a expres-

sdo da ultima incégnita Z e aos térmos de prova.
No sistema 3X3 de equacdes normais:

Gy — VI:cc] =Gy Gy = Go G2
D3 = ( [ed] —Cy Dy —Cy Da( + Cg

— D3
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SEGUNDA REDUCAO

Faz-se:

\’[bb] — ByBy = By
;T L ( [aa] + [ab] + [ac] + [ad] = [as]
oy Rl
2a. N ...... [ab] e [bb] + [bc] + [bd]
[bs] — B4 Sy
3a. N .. ... ( [ac] - [bc] + [cc] + [cd] = [cs:]
[cs:l — C1 84 — C9o Sy
C3
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ESQUEMA DE CHOLESKY

PARA SOLUCAO DOS SISTEMAS LINEARES

3.0 — SISTEMA REDUZIDO RESOLVENTE

As incognitas Z, Y, X sd@o obtidas no sistema re-

duzido resolvente por substituicdo inversa:
CqZ + Dy =0
CaZz + BoY + D, =0

A DSG e o Coast and Geodetic Survey, U.S.,
adotam o esquema “Gauss-Doolittle”, em seus ma-
nuais geodésicos.

Estudamos o assunto em “Sintese do Calculo das
Compensagdes — Ed. DSG 1968".

O esquema de Cholesky é usado oficiaimente pe-
lo Servico Geodésico do Uruguai {(Resolucién de Ecua-
ciones Normales em Geral pelo Método de Cholesky,

CiZ + ByY + AX + Dy =0 1963 — Univ. Montevideo).
4.0 — EXEMPLO
1a. N ... .. +4ki + 0ky + 4 =0
2a. N .. ... +0kq + 4k§+ 34&1 5 G
RELO L +2ky +2ky +4kg +4 = 0
_Térmos de prova
TaNNE. 44+ 0+24+4=+10
2T N IO O+ 4+2+2=+ 8
alN L 2 +2+4+ 4=+ 12
Sistema reduzido resolvente
Do quadro (S. 0):
+1,4142k3 +0,7072 = 0
+1 kz+ 2 k2 +10 = 0
Resolvendo:
Kg = — 050; Ko = — 025Ky = — 0,75
REDUGOES 1a. N 2a. N 3a. N W PROVAS
‘“:aa] = Aq [aa] [ab] [ac] [ad] = Wy [as]
Ky |— + 2,0000 + 4,0000 0,0000 + 2,0000 + 4,0000 + 10,0000
1 )
[ab] / Ay = By bb]—- ByBy = B, [bb]’ [bc] [bd] = Wap [bs]
Ko 0,0000 =L + 2,0000 + 4,0000 + 20000 | -+ 20000 + 8,0000
[ac]/ Ay=¢q |( [bc] — BCp+By=Cy \/[ cc |- €11 — C,Co = Cg [ec] [cd] = ws [es ]
Kg + 1,0000 + 1,0000 : + 1,4142 + 4,0000 + 4,0000 + 12,0000
[ad] 7 A= Dy |( [bd] —B4Dy) +By=D, D3
-+ 2,0000 + 1,0000 + 0,7072
SOMA SOMA SOMA Dg= ([cd ] — CDy— CyDp) + Cz= -+ 0,7072
+ 5,0000 + 4,0000 + 21214
Sg= ([es]— C151— Cp8p) + Ca= + 21214
[as] 7 Ay =8y |[( [6s] —BySP+ By =8, S3
+ 5,0000 + 4,0000 + 21214
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