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L13.1. 2 punkty Niech dla p ∈ {1, 2,∞} symbol ‖ · ‖p : Rn×n → R+ oznacza normę macie-
rzy indukowaną przez p-tą normę wektorową. Wykazać, że dla dowolnych macierzy
A,B ∈ Rn×n zachodzi nierówność

‖AB‖p ¬ ‖A‖p‖B‖p.

L13.2. 1 punkt Niech cond(A) := ‖A‖‖A−1‖, gdzie A ∈ Rn×n. Wykazać, że

(a) cond(A) ­ 1;
(b) cond(αA) = cond(A) dla dowolnego α ∈ R.

L13.3. 1 punkt Obliczyć wskaźniki cond1(A) i cond∞(A), jeśli

A =
[

1 1 + ε
1− ε 1

]
.

Co da się powiedzieć o uwarunkowaniu układu Ax = b, jeśli ε ¬ 0.01?

L13.4. 2 punkty Wykazać, że iloczyn dwu macierzy trójkątnych dolnych (górnych) tego
samego stopnia jest macierzą trójkątną dolną (górną).

L13.5. 1 punkt Dla macierzy

A :=

 60 30 2030 20 15
20 15 12


wyznaczyć takie macierze trójkątne: dolną L z jedynkami na przekątnej głównej i
górną U , że A = LU .

L13.6. 2 punkty Wyznaczyć liczbę operacji arytmetycznych potrzebnych do uzyskania roz-
kładu macierzy kwadratowej n-tego stopnia na iloczyn macierzy trójkątnych.
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