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Cwiczenia z ANALIZY NUMERYCZNEJ (M)

Lista M 5
4 listopada 2010r.

M5.1. Zalézmy, ze nieosobliwa macierz A = [ag)] € R™" jest symetryczna, tj.

aﬁ;) :aﬁ) dla 4,j=1,2,...,n.

Zal6zmy ponadto, ze do rozwigzania ukladu réwnan liniowych Az = b mozna zastosowaé metode
eliminacji bez wyboru elementéw gtéwnych.

a) Wykazaé, ze woéwczas wielkosci az(»;?), otrzymywane w tej metodzie kolejno dla
k=2,3,...,n, sa takie, ze
=" dla i j=kk+1,... . n

b) Wskazaé, jak mozna wykorzystaé ten fakt dla zmniejszenia kosztu metody eliminacji.

M5.2. Niech T' € R™" bedzie macierzg tréjprzekatniows

di er ]
co da e
c3 d3 e3

gdzie |d;| > |c;| + |e;| dla @ = 1,2,...,n (przyjmujemy, ze ¢; = e, = 0). Jak uprosci si¢ w tym
wypadku metoda eliminacji dla uktadu réwnan Tx = b?

M5.3. Macierz

ap ¢ b1

bn— 1 Qn-1 Cn
C1 bn Qnp

rézni sie od tréjprzekatniowej tylko obecnoscia naroznych elementéw by i c¢1. Jak wykorzystaé to
pokrewienstwo do wyznaczenia rozktadu tréjkatnego macierzy B?

M5.4. Niech & oznacza rozwiazanie ukladu réwnan liniowych Az = b o danej macierzy
nieosobliwej A, otrzymane metodg eliminacji, w arytmetyce zmiennopozycyjnej. Dokladnosé roz-
wiazania & mozna poprawi¢ w nastepujacy sposéb.

Krok 1. Oblicz wektor r := b — AZ.

Krok 2. Oblicz rozwigzanie h uktadu Ah = r.

Krok 3. Oblicz poprawione rozwigzanie uktadu Az = b wedlug wzoru =’ :=  + h.
a) Dlaczego w kroku 1 warto obliczy¢ wektor r z podwdjna precyzja?

b) Jak obliczyé mozliwie matym kosztem wektor h, ktéry pojawia sie¢ w kroku 27
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M5.5.

Wykazaé, ze jesli dowolna norma macierzy B jest mniejsza od 1, to ciag {m(k)}z‘;o okreslony
wzorem
D) = Bz 4 ¢ (k=0,1,...)

jest zbiezny do pewnego wektora a*, niezaleznie od wyboru (©), przy czym — przy naturalnym
zalozeniu (jakim?) — zachodzi nier6wnosé

lz* — ™| <|IBI* 2" — 2| (k> 1).

M5.6. Niech A = [a;j] € R"*" bedzie macierza ze Scisle dominujaca przekatna, tj. taka, ze

n
|aii|>2|aij| (i=1,2,...,n).
g

Wykazaé, ze metoda Jacobiego, zastosowana do uktadu réwnan o macierzy A, jest zbiezna.

M5.7. Wykazaé, ze przy zalozeniach podanych w zadaniu 5.6 rowniez metoda Seidela jest

zbiezna.

M 5.8.

Niech macierz A = [a;;] € R"*" spelnia warunki

n
laj; > lal  (G=1,2,...,n).
o

(Méwimy, ze A jest macierza z przekatna dominujaca kolumnowo.)
Pokazaé, ze metoda iteracyjna Jacobiego, zastosowana do ukladu réwnan o macierzy A, jest zbiez-
na.

M 5.9. |2 punkty | Wyodrebniajac w macierzy A dolny tréjkat L, przekatna D i gérny tréjkat U,
otrzymamy nastepujacy rozklad tej macierzy: A = L+ D+U. Niech macierz B,,, zwiazana z metoda
nadrelaksacji, bedzie okreslona wzorem

B, = (D +wL) (1 —w)D — wU],

gdzie w jest parametrem. Wykazaé, ze promien spektralny macierzy B, spelnia nieréwnos¢
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