
Lineárńı algebra s Matlabem - cvičeńı 12

1. Mějme symetrickou pozitivně definitńı matici
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(a) Pomoćı čtyř iteraćı mocninné metody nalezněte odhad dominantńıho vlastńıho vektoru a
př́ıslušného dominantńıho vlastńıho č́ısla. Jako počátečńı odhad použijte vektor samých
jedniček. Po každé iteraci aktuálńı odhad normujte a určete př́ıslušný odhad vlastńıho
č́ısla.
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(b) Matlabovská funkce [ V, D ] = eig( A ) vraćı vlastńı vektory uložené ve sloupćıch
matice V a př́ıslušná vlastńı č́ısla jako diagonálńı prvky matice D. Ověřte pomoćı této
funkce, že se váš odhad skutečně bĺıž́ı k dominantńımu vlastńımu vektoru a dominantńımu
vlastńımu č́ıslu.



(c) Matice A je symetrická pozitivně definitńı. Všechna jej́ı vlastńı č́ısla jsou reálná a kladná.
Můžeme tedy d́ıky znalosti odhadu dominantńıho (největš́ıho) vlastńıho č́ısla určit také
odhad jej́ıho nejmenš́ıho vlastńıho č́ısla. Využijeme k tomu posun spektra. Hledejme
tedy pomoćı čtyř iteraćı mocninné metody normovaný dominantńı vlastńı vektor y4 a
vlastńı č́ıslo σmax
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Dı́ky vlastnostem matice A a posunu spektra plat́ı, že σmax
4 ≈ λmin − λmax

4 . Určeme tedy
přibližnou hodnotu nejmenš́ıho vlastńıho č́ısla matice A

λmin ≈

(d) Porovnejte váš odhad nejmenš́ıho vlastńıho č́ısla s hodnotou źıskanou pomoćı metody
eig. Odhad neńı po čtyřech iteraćıch zdaleka tak přesný jako v př́ıpadě největš́ıho
vlastńıho č́ısla. Můžeme to nějak zd̊uvodnit (co můžeme ř́ıct o poměru největš́ıho a
druhého největš́ıho vlastńıho č́ısla matic A a B)?

2. Přibližnou znalost nejmenš́ıho a největš́ıho vlastńıho č́ısla můžeme použ́ıt k určeńı rychlosti
konvergence iteračńıch metod řešeńı soustav lineárńıch rovnic.

(a) S č́ıslem podmı́něnosti matice jsme se setkali u iteračńıch metod řešeńı soustav lineárńıch
rovnic, kde bylo d̊uležitým parametrem určuj́ıćım rychlost konvergence dané metody k
řešeńı. Ze znalosti přibližných hodnot největš́ıho a nejmenš́ıho vlastńıho č́ısla matice A
určete odhad jej́ıho č́ısla podmı́něnosti:
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(b) Připomeňme tvar Richardsonovy iteračńı metody: xk+1 = xk + ωrk. Určete přibližnou
optimálńı hodnotu parametru

ωopt =

zajǐst’uj́ıćı nejrychleǰśı konvergenci k řešeńı. Kolik iteraćı v takovém př́ıpadě potřebujeme,
abychom dosáhli relativńı změny rezidua ‖rk‖/‖r0‖ ≤ 10−2?
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