Linearni algebra s Matlabem - cviceni 12

1. Méjme symetrickou pozitivné definitni matici
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(a) Pomoci ¢tyf iteraci mocninné metody naleznéte odhad dominantniho vlastniho vektoru a
ptislusného dominantniho vlastniho ¢isla. Jako pocatecéni odhad pouzijte vektor samych
jednicek. Po kazdé iteraci aktualni odhad normujte a urcete prislusny odhad vlastniho

¢isla.
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(b) Matlabovskd funkce [ V, D ] = eig( A ) vraci vlastni{ vektory ulozené ve sloupcich
matice V a piislusnd vlastni ¢isla jako diagondlni prvky matice D. Ovéite pomoci této
funkce, Ze se vas odhad skuteéné blizi k dominantnimu vlastnimu vektoru a dominantnimu
vlastnimu ¢islu.



(c)

Matice A je symetricka pozitivné definitni. VSechna jeji vlastni ¢isla jsou redlnd a kladna.
Muzeme tedy diky znalosti odhadu dominantniho (nejvétsiho) vlastniho éisla urcit také
odhad jejiho nejmensiho vlastniho ¢isla. Vyuzijeme k tomu posun spektra. Hledejme
tedy pomoci ¢tyf iteraci mocninné metody normovany dominantni vlastni vektor y, a

vlastni ¢islo o*** matice

B=A— A =

max

Ya 3 Oy =

Diky vlastnostem matice A a posunu spektra plati, ze oP®* &~ A™I® — \aX_ Urgeme tedy
pfibliznou hodnotu nejmensiho vlastnitho ¢isla matice A
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Porovnejte vas odhad nejmensiho vlastniho ¢isla s hodnotou ziskanou pomoci metody
eig. Odhad neni po ¢tyfech iteracich zdaleka tak presny jako v pfipadé nejvétsiho
vlastniho ¢fsla. Muzeme to néjak zduvodnit (co muzeme fict o poméru nejvétsiho a
druhého nejvétsiho vlastniho ¢isla matic A a B)?

2. Pribliznou znalost nejmensiho a nejvétsiho vlastniho ¢isla muzeme pouzit k uréeni rychlosti
konvergence iteracnich metod feseni soustav linedrnich rovnic.

(a)

S ¢islem podminénosti matice jsme se setkali u iteraénich metod FeSeni soustav linedrnich
rovnic, kde bylo dulezitym parametrem urcujicim rychlost konvergence dané metody k
feSeni. Ze znalosti ptibliznych hodnot nejvétsiho a nejmensiho vlastniho ¢isla matice A
urcete odhad jejiho ¢isla podminénosti:
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Pfipomenme tvar Richardsonovy iteraéni metody: x**1 = x* 4+ wr*. Urcete pfibliznou
optimalni hodnotu parametru

Wopt =

zajistujici nejrychlejsi konvergenci k feseni. Kolik iteraci v takovém pifpadé potfebujeme,
abychom dosahli relativni zmény rezidua ||r¥||/||r°|| < 107272
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