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OBLICZENIA NAUKOWE

Lista nr 5
zad. 1 Dany jest uktad Az = b:
2 =20 6
A=AW =] 2 0 2|, b=b0 =14
0 -2 0 2

1. Rozwiaza¢ powyzszy uklad metoda eliminacji Gaussa (wariant bez wyboru elemen-
tu gtownego)
2. Podaé rozktad LU macierzy A.

3. Obliczy¢ wyznacznik macierzy A.

zad. 2 Dany jest uktad Az = b:

0 2 -1 -2 -7
A=4 1 1 1 1 b =10 10
-2 1 -2 1 —2

1. Rozwiaza¢ powyzszy uklad metoda eliminacji Gaussa z czeSciowym wyborem ele-
mentu gtéwnego.

2. Poda¢ rozktad LU macierzy. Sprawdzi¢ czy iloczyn macierzy L i U jest rowny
macierzy A.

3. Obliczyé¢ wyznacznik macierzy A.
4. Wykona¢ pierwszy krok eliminacji Gaussa z pelnym wyborem elementu gltéwnego
6
zad. 3 Niech b = 0 | bedzie wektorem prawych stron. Rozwigzaé¢ uktad Az = b, gdzie
-2
A jest macierzg z zadania 1. Zastosowaé wczesniej wyznaczony rozklad LU.

zad. 4 Oszacowaé liczbe wykonywanych dziatan jaka potrzebna jest do przeksztalcenia danej
macierzy A € R™*™ do macierzy trojkatnej gornej (I etap) w metodzie eliminacji Gaussa
rozwigzywania ukladéw réwnan liniowych.

Oszacowac¢ liczbe wykonywanych dziatan potrzebnych do rozwigzania uktadu z macierza
trojkatna gorna (I etap).

zad. 5 Niech A € R™*" bedzie macierza nieosobliwa. Zaproponowaé¢ metode obliczania A1,
det(A).

Oszacowaé liczbe wykonywanych dziataii potrzebnych do obliczenia A~!.

zad. 6 (Higham) Wyznaczy¢ rozktad LU macierzy (wariant bez wyboru elementu gtownego)

A:li i] gdzie 0 < e < 1.
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zad.

zad.

zad.

zad.

zad.

zad.

zad.

Niech fI bedzie arytmetyka taka, ze fl(1—e 1) = —e71. Ocenié wyznaczony w fl rozktad
LU, zakladajac, ze €' jest obliczane dokladnie.

I I '

Obliczy¢ wskazniki uwarunkowania cond;(A4) = [|A|1 - |[JA7Y|1 i conde(A4) = ||A]|so -
[|A™||oo. Niech b = A[1 —~,1]T, czyli rozwigzaniem uktadu Az = b jest z = [1 —~,1]7.
Niech b = b + 6b. Niech & bedzie rozwiazaniem ukltadu Az = b. Wyrazi¢ oszacowanie
bledu wzglednego ||z — x||1/||z||1 przez ||0b]|1/]|b||i. Czy zadanie rozwiazania uktadu

Ax = b jest dobrze uwarunkowane?

Wsk. Zobacz wyktad nr 2.

7 Niech

8 Napisa¢ schemat algorytmu rozwiazywania uktadu réwnan liniowych Az = b, gdzie A
jest macierza Hessenberga gérna, tzn. jej elementy sg niezerowe tylko w géornym tréjkacie
i bezposrednio pod nim. Zastosowaé¢ metode eliminacji Gaussa z czeSciowym wyborem
elementu gtéwnego.

9 Niech A bedzie macierza nieosobliwa zespolong, A € C™*" i niech b € C". Pokazac,
ze ukltad ten mozna rozwiazaé¢, nie uzywajac arytmetyki zespolonej.

Wsk. Przyrownaé czesci rzeczywiste i urojone z obu stron uktadu.
10 (Bai) Dana jest macierz nieosobliwa A € R™*". Jak efektywnie, stosujac eliminacje
Gaussa bez wyboru elementu gltéwnego,

(a) obliczy¢ o = c¢T A~'b, gdzie b i ¢ sa wektorami kolumnowymi,

(b) rozwiaza¢ rownanie macierzowe AX = B, gdzie X, B € R"*",

(¢) rozwiaza¢ uktad A*x = b, gdzie k jest liczba naturalng?
11 Pokazaé, ze zadanie rozwigzywania uktadu réownan liniowych Az = b z macierzg A
ortogonalng (A~ = AT) jest zawsze bardzo dobrze uwarunkowane.

Wsk. Obliczy¢ conda(A) = ||All2 - [|A7Y]2
12 Niech A € R™*" bedzie macierza symetryczng dodatnio okreslona. Wowczas moz-
na ja jednoznacznie przedstawi¢ w postaci A = LL”, L jest macierza trojkatna dolna.
Rozktad taki nazywa sie rozktadem Cholesky’ego. Podaé¢ algorytm otrzymywania ta-

kiego rozkladu oraz liczbe wykonywanych dzialan (literatura: kazda ksiazka z metod
numerycznych).

13 Niech A € R™ " bedzie macierza symetryczng dodatnio okreslong. Znajac rozklad
Cholesky’ego macierzy, A = LL”. Zaproponowaé¢ metode obliczania A~!, det(A) oraz
rozwigzywania uktadu réwnan Az = b.



