Matemati¢no modeliranje UNI, vaje, 2. teden 1

1. Sistem enacb

x-y+z-w=1
X+y-z-w=3
doloc¢a dvorazsezno ravnino v R*. Naj bo T(0,-1,-1,2). Poiskati Zelimo tisto
tocko na ravnini, ki je najbliZja tocki T.
(a) Zapisi matriko A in desno stran b zgornjega sistema.
(b) Poisc¢i A*. (Racun se precej poenostavi, saj ima ta A poln rang.)

(c) Z octave-om/Matlab-om se prepricaj, da je P = I — A* A ortogonalni projek-
tor, tj. velja P> = P in PT = P. Na kateri podprostor v R* projicira?

(d) S pomocjo A* najprej izrazi, nato pa Se izra¢unaj resitev te naloge.

(e) Napisi funkcijo pT = projekcija(A, b, T), ki vrne projekcijo tocke T na
hiperravnino v R” dolo¢eno s poddolo¢enim sistemom Ax = b.

2. Lastne vrednosti (simetri¢nih) matrik. Recimo, da je A € R matrika z la-
stnimi vrednostmi A,..., A, za katere velja [1{| > [A,| > --- > |1,|. Napisi funkcijo
v octave-u/Matlab-u, ki poisce po absolutni vrednosti najvecjo lastno vrednost
in pripadajo¢ lastni vektor z naslednjo potencno iteracijo:
(0) Izberi neniceln v € R".
(1) Izra¢unaj w = Av.
(2) Izracunaj v = w/|lw|| in ponovi (1).
1z iteracije izstopimo, ko postane v dovolj dober priblizek za lastni vektor. Pri-
padajoca lastna vrednost je potem A = v' Av. (Zakaj?)
Naj bo A € R sedaj simetri¢na matrika z lastnimi vrednostmi z zgornjo lastno-
stjo. Zgornjo potencno iteracijo priredi v simultano potenéno iteracijo takole:
(0) Izberilinearno neodvisne vy,...,v,, € R", m < n, sestavi matriko V = [vy,...,v,,].
(0’) Poisci QR razcep matrike V; V = QR
1) Izracunaj W = AQ.

2) Poisci QR razcep matrike W in se vrni na (1).

)
)
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Iz iteracije izstopimo, ko postanejo stolpci matrike Q = [qy,...,q,,] dovolj dobri

priblizki za lastne vektorje A. Pripadajoce lastne vrednosti spet dobimo iz Ay =
qZAqk. Zakaj smo dodali zahtevo, da je A simetri¢na matrika?

Obe metodi testiraj in primerjaj z vgrajenimi metodami na nekaj (razumno iz-
branih) primerih.



